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النتولوجنا كو طع الاهياء عله يَيْمَتْ فق االكاثتات المية؛ ويمكت تقسيمة إل اتسين زئيسيين فنما: 
علم النيات وعلم الحيوان. . وبتقسيم هذا الكتاب مدورث الى خمسة أقسام ملونة اللتفمف. المواضيع 


مي 


1113 مدخ عام يتعلق 


بالكاكتات النعية جميعاً: 
1 خاص بعلم النبات؛ 
ويضم تعريفات تتعلق بالنباتات. 

الأ القنسم امازل كن غلم 
اهران ويتعلق بحيواتات مغتلفة ومتنوعة. 


ول الفبيد من الحمرة يت ب وهات هذا 


التصنيفية نفسها التي ينتمي ا الإنَسانَ 


القسم الأسود والأسيض 8 
مصطلحاته على مختلف أنواع الكائنات الحية 
اهديا يدا على لونيات وجداول | 


مك011[ انم الثاني لعلم الحيوان: ورد ذكرها 8 الكتاب. بالإضافة إلى 0 


ويتضمّن مصطلحات في علم حياة الإنسان. 


كيف تستخدم هذا المعجم 


يمكن اشتخدام هذا الكتاب قاموساً يع السراجهة. وقد رتبت فيه التمريقات حسب 


الموضوعات. اي | 1 ن كل الكلمات التي 


الصفحات 127-115 القسم المرجَعيّ 10 عق قائمة ا بكل ع الواردة ف 
الكتاب.مرفقة بارقاخ ضفهات الد انقل الأساشدة واد اهل القرصية. 


مفتاح استخدام المعجم 
1. يسبق كل تعريف رئيسي نقطة سوداء كبيرة, 
وتكتب كلمة المدخل الانكليزي ومقابله العربي 
بحروف سوداء. مثال ذلك: 

ه السسيتو بلازما 135157م0]لإ©. 
2. 00 المصطلح الإنكليزي مفردن أو حمعة 
إن لم يكن الجمع يتم بإضافة حرف 5). مثال 
ذلك: ٍ 

ه ثغيرات 51007818 (مفردها 51008). 
3 تي اللزادفات أيضا معغد. الكلبة سياكرة: 
مثال ذلك: 

ه الأرومات اللاسعة 3515اطه0100» أو 
الخلايا الخبطية 66|15 115680. [(مرادف 
| واحد). 

ه خلابا الدح الحمراء 5ااعه 00واط 60:. 
تسمى أيضا الكريات الدموية الحمراء 60 
ود ويد أو 165/اع0!غلا!© (زعدة 


4. هناك الكثير من الكلمات التي كتبت بحروف 
سوداء؛ وهي إما أن تكون معرفة حيثما ظهرت.| 
أو أن تعريفاتها موجودة في مكان أخر على << | 
الصفحتين المتقايلتين. 

5. إذا وردت نجمة!*! فوق كلمة سوداء, فذلك 
يعنى أن هذه الكلمة معرّفة في مكان آخر من 
الكتاب؛ وأنها واردة في الحاشية في أسفل 
الصفحة. 

6. أنواع الحواشي المستعملة: 

(»)الأغشسية 30 (المبايض)؛ الثغبر. القلم 29: 
النواة 10 . 

أ) بمكن إيجاد كلمة أغشية 10169107615 في 
نص التعريف الرئيسي للمدخل مبايض 5هانالاه 
:30 

ب) قد تكون كلمة نوى ©8لاعءداه(*) (بالجمع) لا] 
كلمة نواة 5ناعاعناه!*1١.‏ هى الواردة في النص؛ ١‏ 
لكن تظهر الكلمة بالمفرد لأنها المدخل الوارد في | 








الأحياء وبيئتها 


يمكن تقسيم العالم إلى عدد من المناطق المختلفة. لكل منها نياتاتها وحيواناتها الخاصة: التي 
تكيفت مع محيطها أو بيئتها 60110000614 (أنظر الإشعاع التكيّفي 20131100/ ©#لانام208. ص 
9 وتداخلت حياتها تداخلاً شديداً في نسيج معقد من التواقف والتواكل. وتتأثر البيئة بعوامل 
عديدة ومتنوعة كالحرارة والماء والضوء العوامل المناخية 1361055 علأقدرااء ) . وبالخصائص 
الفيزيائية والكيميائية للتربة (العوامل التَرَبِيَّة 1861018 116م608): كما تتأثر أيضاً بنشاطات 
الكائنات الحية (العوامل الحدوية 1861055 010116). أما دراسة العلاقات القائمة بين النباتات 
والحيوانات وبين البيئة فهى من اختصاص علم البيئة لا[©و66010. 


«المجال الحبيوي 1.61 طيقة الأرض 
(بما فيها المحيطات والغلاف الجوي) المسكونة 
بالاحياء. يحدها الغلاف الجوي العلوي (من 


فوق)» وطيقات الصخور الأولى عبر المسكونة 


(من تحت). 





بود يو 
|التوندرة باردة عدا وتمد بده الرياع 


نات 1*7 أكثر نباتاتها انتشارا وفيها 
أيضنا الشجيرات الصغفيرة. من حبراناتها 






الفابة المعْلَةَ. صيف حار وشتاء 
بآرد . نباتاتها الغالبة الاشجار المعبلة!*!, 
أ متساقطة الأوراق ؛ كالران فيا 

انات كثيرة كالثعالب 





لقو السافانا. نباتاتها الرئيسيّة الاعقناب 
والتخيل. ولكتهاً تحتوى اشجاراً (جيدٌ 
ثمة مطر أكثر). من حيواناتها النموذ جية 


السك الدرافة 
ألا بغبة المخروطية. درجة حرارة 2 8 الفابة المدارية درجة حرارة 3 الصحراء درجات حرارة مرتفعة 


متدئية طوال الستة. ثناتاتها الغالبة 
المخروطبات1*) كالراتنجية, أو البيسسية. 
واكبر حيواناتها المألوفة لايل الغريبة 


مناطق أخرى . 
فروج ومراغ. عليق إغيل 5اناة؟) سه عليد 


«الحّدومات 0765ئ6 هى المناطق البيئية 
الرئيسية التي ينقسم إليها سطح اليابسة. 
ولكل حيوم فصوله المميزة وطول نهاره وكمية 
هطول أمطاره ودرجات حرارته القصوى 
والدنيا. والحيومات الرئيسية هي التوندرة 
8.. والغايبة المخروطية 5نا6»0011©0: 
والغابة المعبلة 05ا00ا06©10. والغاية المدارية 


(»ه) الاشنات(المتعانشان) 114 المخروظبات 111: المعبلات 8 


مرتفعة 'طوال السنة. وامطار غزيرة. تنوع 
عظيم ال النباتات والحيوانات والطيور 


[باردة ليلا ), نسبة ة أمطار عتد نبة عدا 
نماتاثها القالية الضبار: ٠‏ وس حيواتاقها 
الزيل والعقارب 


د 

اهعأم0: والمروج المعتدلة 6:816م1600 
510 و الساقانا 5810/8681 (أي 
مراعي المناطق الحارة)؛ والصحراء. وتسمى 
معظمها بأسماء نباتاتها الأكثر شيوعا. لأن بها 
تتحددل كل الأحباء الأخرى. ويعببر كل خدوم 
موطناً ]طاولا (أو موطناً واسعاً 
1ط . 
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«المورد البيثي اةءأوهامء»6 


١ 












ط'. 181أط53]آا. ف 
الطبيعي لجموعة م" حدا 
أو لكائن حي واحد. وثمة 
مواطن صغيرة من ضمن 


المواطن الكثيرة؛ كالانهان 3 


حنوم الغانات المعدلة. 
وتدعى المواطن الصغيرة 
المتخصصة المواطن الدقيقة 
11225 مثل 
الأشجار المتحلّلة. 


فوأ الخ 





مجتمع متعافب مجتمع وسطي) من الشجيرات والجنيبات مم 


ارائب وظيور اشن . إلع. 





مجتمع ذروي من اشجار معدبلة!*ا كالسيتديان والزان تعيش 
فبها التعالب والفزيّرات والطيور. إلخ 





© 1. مكان في النظام 
البيئي يحتله النبات أو. 
الحيوان ويشكل له موردأ 
للغذاء. أو حيزا للعيش. 
وينص مبدأ غاوس 

اماع مم 63100565 على أنه 
لا دمكن لنوعين من الكائنات 
أن يشغلا المورد البيئي 
نفسه في الوقت نفسه (وإذا 
أحدهما أو ينسحب). مثال 
ذلك: يعيش الكروان 


(») المعبيلات 8 


مجتمع طليعي (مجتمع أول) هن الأعشاب مع حشرات وفتران 


0 


النظاه ١‏ 
71 - هو محتمع 
النباتات والحيوانات في موطن 


بعنتة: ٠‏ مأخوذا مع بدنتها. 
ويعتبر النظام البيني وحدة 
ف حد ذانه؛ أي أن سواط 
وس لج محم 

جميع المواد التي تختاختها. 
انض ابخشااعن 6 و 7). 


«التعاقب البيثي اوءأوه601 1 
2271 عيعملية تحدث متى استعمرت 
مساحة جديدة من اليابسة: كأرض غابة بعد 
احتراقها. أو حقل زراعي أهمل فترة دون 
حرث؛ أو موقع ما مدمر ترك بغير استعمال. 
َع مضي السنين تتعاقب أنماط النباتات 

لمختلفة (والحيوانات التي ترافقها)؛ واحدأ 
بعد الآخرء حتى تبلغ ما يسمى المجتمع 
الأو حي للديلك انمع وهو محتمع 
متماسك جدا ومستقر يعيش طويلا دون أن 
بتغير طالما استثمرت الظاروف التي أدت إلى 
نشوته يناع مثلا). 


والزقزاق الرمادي حول 
مصبات الإنهار البريطائية 
خلال فصل الشتاء) . 
فيقتاتان الديدان والبزاق: 
بيد أنهما يسكئان موردين 
مخظفين في الحقيقة. 
فالكروان يخوض المياه 
الضحلة ودسكين غور أرض 
النهر بحثا عن غذائه بمنقاره 
الطومل. آنا الرَقَرَاَة'الرتادى 
فلا يغادر اليابسة ويتغذى 
بما يلتقط عن سطحها 
بمنقاره القصير جداً. تت 


مع /60111111011113. 
تجْموّعة من النباتات | 
والأخلإنات التى تفظن توطنا 
بعينه: ويتفاعل بعضها مع 
بعض ومع بيديه . 


























إلا أن + مختلفان . 


الكروان سبي الماة 


الرهرَاق الزمادي - ينا 
يبلتقط غذاءه ‏ 
من السطع 


في داخل النظام البيئي 
يحتق ى النخلاخ الديثي 71 ملإا5م0عع على 


مجموعة (مجتمع!"») 1نامع ) من 


الكيوانات والنباتات - يتفاعل «الشدية هسم 2 
بذاتها. 








الفجول 
»الشدكة الغذائية ع/لا 1000. شيكة معقدة 2 ١‏ 
من السلاسيل الغذائية 1815© 5000 في النظام 
البيئى. تتألف السلسلة الغذائية من كائنات 
حية مرتبطة, يعتبر الواحد منها غذاء للكائن 
الذي يليه. تصنع النباتات غذاءها من مواد غير 
حية بواسطة التخليق الضوئي!*) 
5 إفهى إذن كائنات 
ذاتية التغذية لصو 0 وتشكل 


متبابنة التغذية الو ا ولذلك تعتمد 
على نشاطات صنع الغذاء التي تقوم بها النباتات. 
سلسلة غذائية معممة 

تبين مستويات التغذية 


الكائئات المنتجة نباتات - الكاننات 0 . الكائنات المستهلكه الثانية الكائنات المستهلكة الذا 
9 5 : أو / ت الك 


عراء تصنع عذايها 2 و از الحيزا سد نة اه و أل 5 : وم كالتعالي 
د رات 3 6 
اأكلات ألد ولي سبي 5 الخمال ٌ 1 انا ل 5 


00 














علا تلات َ 

1 القوارت مثلا الانسان 
الذي يأكل النبات واللحم. 
ولذا يوضم أحيانا على (2) شمة أكلات لكوم عديدة 
المستوى م 2 كما يوضع غل كالتعالب تاكل أكلات عشب 

غ 3 (او ع 4) في احيان وأكلات للنقوم :ضفيرة. لذا' 
أاخرى توصضمم احيانا على المستوى 







ومستورى التغذية عأكامه ا هرم الإعداد غ4 نحصل الا على جزوء تستر من 


أعياع| أو مستوورى الطافقة عدد الأفراد عدف , المادة الأبباسبية المانجحة 
ا©/ه! /ا6069. هو المستوى ‏ تكاس اه للطاقة (أي الجزء الذي 


استعملته لبناء أنسحتها 
الجديدة). وضياع الطاقة 
هذا يعني أنه كلما ارتفع 
مستوى التغذية قل عدد 
الجيوانات: لأن عليها أن 
تأكل كميات أكبر من الفغذاء 
حتى تحصل على طاقة كافية. 
ويسمى هذا المبدأ هرم 


الذي توضع فيه الكائنات التغذية. 
الحية في داخل السلسلة 
الغذائية (أنظر الشبكة 
الغذائية). ومع كل مستوى 
متعاقب أو تال تضيع كمية 
كريرة من المادة مانحة 

الطاقة . فالأبقار مثلاً تحلّل ما 
يزيد على نصف العشب 


كتلة الأقراد الاجمالية ل كل مستوى 


الذي تأكله (لتوفير 1 [التناقص اقل حدة مما فو أغلاه حيث الأعداد 01 لأثاة !لام 
تنزع الحيوانات في المستويات العليا لاز 
وعندما ناكل لحم البقرة: لا تكو أكبر حجفا) - 111115 . 


(») التخليق الضوئي 28؛ المجتمع 5 













التخليق الضوني!*! 
أضصناعة الكربوهيدرات 
بق أاسنظطة الثناتات ا 










هدورة الكربون. هي دوران 
عنصر الكربون بشكل ثابت 
















التنفس الداخليا*) ' 
بواسطة الكائنات المحثلة 
(كائنات دقيقة كالبكتيريا). 


الكربون الموجود في 
الوقود الاحفوري 


1 ">>> | 
535 | الخ :ذدنبى 5ن 
ر و احا قن 












التنفس الداخل | 
بواسطة 








مركبات لا حيوية من 
الأمونيا [محتوية على 
ازوت) ف التربة أو 


التنفس الداخل!*) ١‏ 
بواسطة الكائثات المحللة 
(الدقيقة كالبكتيريا) مسببا 

















تشدت الآزوت 


اند لتنفس الداخلي!*) 









في التربة أو في 







بواسطة اليكتتريا 0 ا 2 | 
مثبتة الازوت آ ظ 3 | | التنفس الداخلي!*) 
والطحالب ) . وال كديا ش ش | بواسطة البيكتيرنا 













توجد ف التربه (أو الآزوتية 
الماء) أو الانتفاحات 
[العقيّدات الحذرية 


«دورة الآزوت. هى دوران عنصر 


الآزوت بشكل ثابت ما بين 


| ١ 
| 65ان1 060 أممم)‎ 
ق : * أ | اع 3 || مه أ - - أ ؛ 3 نا‎ 2 1 
النقوكد 0-0 لكائنات الحيةه والتربة والجو أنظر‎ 


المخطط. 


(») البقوليات 34: التخليق الضوئي 28! التنفس الداخلي 104 





الحباة والدورات الحباتية 

تتسم كل الكائنات الحية بخصائص الحياة الأساسية نفسها. وهذه الخضائص هي التنفس 

00 والنمو والحساسية (قابلية الإثارة) والحركة والإفراغ والتكاثر. إن دورة حياة نباتٍ أو 
ان ما هي إلا تطوره من تكونه حتى هوته؛ مع كل ما يستتبع ذلك من تغيرات (تكل متطزفة 4 

ففضى الألشيان أنظر التبدل الشكلي 60055 ص 49). وفي ما يلي بعض المصطلحات 

التي تستخدم ف تجميم النياتات والحدوانات ع متسنت دوراتها الحباتية؛ أو لوصف خصائص 

بعض الدورات الحياتية نقفسها. 


الدلفيئيون 






«المعمّرات 5اةأصمعهم. 
نباتات تعيش عديداً من 
السنين. والنباتات المعمرة 
العشندة 5نا0ه 68366 
5 كالدلفينيون : 
تفقد كل فروعها الواقعة فوق 
التربة في نهاية كل موسم نمو 
وتعطي بدلا منها مع بداية 
كل موسم جديد. أما 
النباتات المعمرة الخشبية 
15]15 5668م لوقنلا 
كالأشجار فيتجدّد نموها 
(نسيجاً ثانوياً!*) -56601 
11556 /031) في كل عام 
انطلاقاً من جذوعها الدائّمة. 

«ثنائيات الحو ل 5لقتصضمعاط 
نباتات تغيش حولين (سنتين) 
كلمن فقي الله افق 
تنمى هذه النباتات وتخزن 
الغذاء. و في السبنة الثانية 
تزهر وتغطي بذوراً ثم 
نموت . 

والحولئات 3001315. نباتات 
تغيش نعاماً واحدا كالآذؤيون 


«المشلات 5نا0ناناء06 . 
٠‏ يعبطم بقصد نك المعمرات 
التي تفقد أوراقها 
اليخضورا"' فتتساقط في نهاية 
9 كل موسم نمو: كشجر الزان. 
#ن ودائمات الخضرة -نعلاع 
الي 9066(5. مصطلح يقصد به 
المعمّرات التي لا تتعرى من 
. أوراقها في نهاية موسم النمو 
مثل التنوب. 
«وقصيرات الأحل (الزائلات) 
6611 . نناتات تعيش 
فئرة قصيرة د وهن تووجد 
في أماكن حارة وجافة معظم 
أوقات السسنة (أو لعدة 
سنوات). فالشروط الصحيحة 
المحفزة على النمو لا دوم 
طويلاً؛ ولذا يجب أن تنمو 
هذه النباتات وتبذر في وقت 
قصير جداً. إن ذبابة أيار 
هي الحيوان الوحيد. قصير 
الأجل بحق إذ تدوم حياة 
البالغة بين بضع دقائق ويوم 


احد. 
1010 . تبدأ من بذر ةّ لجعي 01011015 . 
فتنمو وتزهر وتنتج بذوراً ثم مصطلح يقصد به أنواع 
موت . السمك التي تعيش في البحار 
والعشيبات 5ناه83660ط16)8. ولكنها تسبح عكس التيار 
وصف لكل نبات٠لا‏ نحو مكان السّرء في المياة 


نسيجاً ثانوب](*) : فوق الترية: 
فهو أشبه بالعشب؛ وبعيد 
[النباتات المعمرة الخشبية). 


العذبة لوضع البيضء ومنها 
ظ 0 وهذ ,بورح 
فهو الهئاط 0071015 





(») النسيج الثانوي 18؛ البخضور (الخضاب) 27 


4 2 5 


0 سل كليل ف 
الانتقال موسميا من منطقه 
إلى أخرى. وتتضمن الهجرة 
عادة ترك المنطقة شتاء بحنا 
عن الغذاء في مكان آخر 
والعودة إليها ربيعا للتزاوج . 
وبذا تكون الهجرة جزءا من 
دورة الحياة عند كثير من 
الحيوانات وخصوصا 
الطيور. 


0 1 















5 . 
1 


| 






| اق 
/ 04 


6 1 







٠‏ الي في السبات 
ه السُبات /ا001736.مرحلة 
لوا 20 النشاط 
معلقا. وتشكل جزءا ظبيعياً 
من دورة حياة العديد من 
النياتات والحيوانات. 
والسبات في النباتات يحدث 
عندما تكون الظروف سيئة 
بالنسبة إلى النمو (عادة في 
الشتاء). وأما عند الحيواناث 
فنحدث السبات عادة بسيب 
ندرة الغذاء. ويسمى أيضا 
السُبات الشتوي 
110 أو السيات 
الصدفي 8651110/2110. 
الأول هو السبات في الشتاء 
(كبعض الزبييات/7) قيما 
السبات | 00 السيقاتت 
في ظروف الجفاف (وغالباً ها 
يبحدث عند الحشرات). 


(ه) الثدييات 113. 


“#7 | أساليب الحياة 















يكتظ العالم بتشعّب واسع 
من الكائنات الحية التي لكل 
واحد منها أسلوب حياته 
الخاص. وهذا الوضع ناجم 
هن الإشعاع النشتفى -90845 
0 6/نا. ويمكن 
تصشديف الكائنات الحية 
بحسب ما تشترك فيه من 
خصائصء وذلك إما 

0 نالته تيف الشكلي القائم على 
أساس تشابهها البنيوي 
(أنظر اللوحات:» ص 
113-0)؛ أو بالتصنيف 
عموما على أسساس أساليب 
حياتها (أنظر اللائحة. ص 
2)14. 















8 والاشعاع التكيفي -م202 


1 116 أو التكيف 


1 إل 1١‏ ري 101181 أناامياع 


0 االعملية 
التدرّجية التي أنشات 
أشحافٌ متتوعة عديدة من 
الكائنات الحية من نقطة 
بداية قبل التاريخ. فيما بعد 
أصبح كل شكل متخصصاً 
بحيث تطور منه الشكل 
الأفضل ملاءمة لبيئته وتكيفاً 
5 اهمها كالأشكال الانسنابية 

ظ التي تتلائم مع الطيران 
























|' #السياخة :كما طور كدير من 
الكائنات الحية أيضاً تكيّفات 
دفاعية, وشي وسائط دفاعية 
كالشوك والإبر اللاسعة 












السامة. وقد استقرت كل 
التكيّفات في الأجيال المتعاقبة 
من الكائنات التي استطاعت 
بمساهدتيا أن اتبقى على قيد 
الحياة ونَكأ مكنها من 
التزاوج والتكاثر (الأمر الذي 
جعلها تورث التكيفات). وهذا 
هو أساس نظرية دارون قٍ 
الانتقاء الطبده اناق 
70 إ(وتسمى هذه 
النظرية أيضا الدارونية 
10م التي ظهرت 














ا 00 الذباب الرُنبوري 
(محمي بإبرة لاسعة) (غير محمي) 
المشَاكَهَة 5011016 نمط 
شاضس من التكيّف يمكن 
النبات أو الحيوان (المشاكه 
1011) من مشابهة نبات 
آخر أو حيوان آخر (النموذج 
23200 ). وتستخدم 
المشاكهة خصوصا للدفاع 
والوقاية (مثلاء ثمة العديد 
من الحشرات غير المجهزة 
بأعضاء وقاية قد طورت الواناً 
تتسم بها الحشرات اللاسعة): 
وكذلك لأسباب أخرى (سحلب 
النحل ما هو الا مشاكه لأغراكض 
التكاثر. أنظر ص 31). 


بدبة الكائنات الحنة 

ان الكائن البعبي القادر على أن يوجد مستقلاً بذاته يسمى عضوية 0983/11517. والعضويات 
جميعا مبنية من خلايا  ©©1/15‏ وهي الوحدات الأساسية للحياة: والتي تقوم بكل العمليات 
الكيميائية الحيوية “لد العضويات مبني من خلية واحدة فقط وتسم وحندات الكليه 
'قاناااءعء أن أو اللاخْلُوئّة »قاناااعع3: أما العضويات المعقدة, كالانسان ما ٠‏ فهي مبنية من 
آلاف بل ملابين الخلايا. . وشهي متعددة الخلايا 3اناااعء1]انا1: متنوعتها. وكل نوع منها متخصص 
لأداء عمل محدّد . تشكل مجموعات الخلايا التي : تنتمى إلى ذات النوع الانسجة 5 المختلفة 
للعضوية:ء كالنسيج العضاي. أمَا اتفاط الأنسسعة المخنافة والمتعددة فتشكّل مجتمعة عضوا 
0 كالمعدة مكلا في حين آن عددى 1 من الأعضاء يؤلف جهازاً يت 0ك كاملا . كالجهاز 








الهضمي على سييل المثال. 

اقسام الخلية خلية نياتية (مقطع) ١‏ سبيتوبلازما نواة 
بالرغم من أن الخلايا تختلف فيما بينها 

اختلافاً شديد!ا ٠.‏ إلا أنها مبينبة من أقسام الفشاء الخلوي 

أسباسية واحدة:؛ ولكل سم منها دور خاص 


والغشاء الخلوي 760:206 اأعه. أو 
©6111 5208هام أو 85نلاع|3518ام. 
وهو جلدة الخلية الخارجية ويتميز بكونه صف 
نفون!*) 6اا6768م-5601, أي أنه انتقائي 
خلية حيوانية [مقطع) 7" يؤاف القشناء الخلوي 
ظ والنواة والسيتوبلازما 
(وهي المادة الحيوية) 
مجتمعة اليروتو يلارما 


[مكون من السلبلور. وهو 
موجود في الخلابا الثباتية) 






الجنيلات!"! 

«النواة 5ناعاعنا0 (ج. نوى أعاءعنا0) . مركز التحكم 
في الخلية.تحيط جلدته الخارجية المكوّنة من طبقتين 
(وهي الغشاء النووي) بالسائل الهلامي (بِلارْما 
النواة 3517ام0عاعندات أو اللمف النوو ي 
م لااولة!): الذي يحتوي على نُوَيّةا*) 
16015 واحدة أو أكثر وعلى المادة الوراثية 
«دناء!*) 0108 المتموضعة في الصبغيات!*) 
5 . والصبغفيات عبارة عن جسيمات 
تشكل كتلاً كالخيوط وتسمى الصّيّفين 

7 50 عندما لا تكون الخلية فيطو را لانقسام. 

كار يتريد والفجوات 36000165/. أكياس ممتلئة بالسوائل 

«وسيتويلازما 35/7ام0إلإ6. هي المادة التي موجودة في السيتو يلارما. وهي صغيرة ومؤقتة 
تحدث فيها كل التفاعلات الكيميائية الضرورية في الخلية الحيوانية وتعمل على إخراج المواد 
لوجود الحياة (أنظر العٌُضَيَّات) وهي ذات طبقة (أنظر جهاز غولجي)؛ أو احنواء اللوائع 


خارجية هلامية الطبيعة بوجه عام؛ وطبقة الداخلة (أنظر 15706©[/10515أم؛ ص و أما 
داخلية سائلة (أنظر اليلازما الخارحية الخلايا النباتية فمعظمها يحتوي على فجوة 
واليلازما الداخلية ‏ الصورة ص 0). واحدة دائمة مملوءة بالسائل الخلوي مهذااةه . 


(») الجبيلات 12؛ الدنا (الحموض النووية) 96: نصف نفوذ 99؛ النويات. الصبفيات 96 


خلية حيوانية تظهر فيها 
العضبات ف السستو يلازما 
وعد شد ايك الشبكة البلازمية 


تبي _الداخلية (الطرية). 


الفُضيّات 


العضنّات 5 حسيمات دقيقة موحودة 
في السستو يلازما. ولكل نوع من العضيات (أدناة) 
دور حيوى تضطلع به قِ التفاعللات الكيميانية التي 
تجرى في داخل الخلية. 


هالجحجسنمات الريبية 2050565. 
جسيمات كروية 7 لها علاقة 
الأمينية ([انظطر ص 0), .ترسل 
المعلومات «المكَوّدة (المحمولة في 
جزيئات الدنا 4لا داخل النواة) 
إلى الجسيمات الريبية في جديلات 
من مادة الرنا المرسال (5781//8) 










الذي يمرّر الرموز (الشيفرة) كي 
تنضم الجسيمات الريبية إلى 
المموطل الآمينيّة بالشكل الصحيح 
لتأليف اليروتين ن الصحيح وبوجد 
الرنا 5108 بشكلين آخرين على 
الأقل في الخلايا. آما الجسيمات 
الريلية مم ين 00 
الريبوزومي 81/8 081هوهطاء 0 
حبيية خبطية النوبة مزدوج). البلازما 
(أنظر النويات!*) 601اعبام) ا 
وجزيئات الرنا الناقل إقلا1) التي الداخلية (الصلبة) غير هبينة ف الرسم 
تحمل الحموض الأمينية إلى ٠‏ 
الجسيمات الريبية. «الشيكة اليلازمية 
ل 3 1 الداخلية -25ام000ه 
ال 211 ا ومركف غولجي أواه6 7اناأناكت56]1 316 نظام 
5 اإاأكياس 6 يسمى أيضأ معقد من الأكياس 
كروية تحوي أنزيمات !*) الجسيم الشبكي 01616/050176. الملسطيية. إنعن تيس د 
5 قوية , تبتلع فقو متيلقة 0 0 الغشاء الخلوي وتتصل 
الأجسام الغريبة الدخيلة الشبكة اليلازمية الداخلية بالفقياء التووي. (أنخير 
كالبكتريا لتدمرها النفرية. يجنم الول 2203 ١35‏ | الكواة): هذه الشببكة 
الانزيمات. ولا يسمح ال بك (كالبروتينات تؤمن مساحة كبيرة لخزن 


غشاء الجسيم الخارجي 
بخروج الأنزيمات عادة 
إلى الخلية (حتى لا تحلل 
محتوياتها من العضيات 
الأخرى)؛ ولكن إذا 
الجسيم الحال يتلاشى: 
وتهضم الخلايا نفسها. 


وبقايا التفاعلات الكيميائية). 


تنفتح أطر افها السافسة للويضيا 


إل 07 تنفصل أجزاء عن الجهاز 
لتكون الفجوات 3610001865 التي 
تخرج بعد ذلك من الخلية عبر 

السيتويلازما والغشاء الخلوي. 


(©) الانزيمات 103: الرنا (الحموض النووبية) 98 النويات 12. 


السوائل وممرات تجري 

فيها السوائل. وتسمى 

الشبكة مع الجسيمات 

الريبية المنتشرة على 

سطحها الشيكة الصلبة, 

أما عندما تكون مجردة 

من الجسيمات الريبية 

فتدعى الشبكة الطرية. - 


12 


العضدات (تابع) 
«المر تكزان 6601110165©. حجسمان 
بوجد ان خارج النواة!*) 
مباشرة في الخلايا الحيوائية. 
السيتويلازما!*) (الجسيم 
المركزي 6615050176). يتكوّن 
كل مريكز من اسطوانتين 
ل قيقد فيكدين حابن معا وف 01 
او من ثلذية أنابيب دقيقة 
35 أناطنا 20160 . وللمريكزان 
دور مهم ف اتفسياد الخلبئة. 
«الحُسَيْنَات الخيطية 
0000 (مفر دها 
يسن نيا لكا 
مُصَوية الشكل جلدتها الخارجية 
مكونة من طبقتين. أما الطبقة 
الداخلية فتتشكل من سلسلة 
طيًّات (عروف) تؤمن مساحة 
واسعه لحدوث التفاعلات الكيميائية الحيوية في 
داخل الحبَيْبات الخيطية (تدعى كذلك: «بيوت 
الطاقة» في الخلية). وهي المكان الذي تتحلّل فيه 
المواد البسيطة التي تمتصها بالخلية لتوفير الطاقة 
لزيد من المعلومات أنظر التنفس الهوائي 
0م65 عأتام:ة8, ص 104. 
« النْوَيّات أأهعاعنام. (مفردها 
نويّة 5نااهعاعنام) . . جسم كروي 
صغير أو أكثر بوحد قُْ 
النواة!*!. وشفي ننج أخزاء ظ 
الجسيمات الريبية!*) التي تنقل 
في السيتويلازما!*). 
الحيئلات 8501105ام. جسيمات 
اليك دوجد اك يتويلازما"! 
(الحُبيلات البيضاء 
5 اممعدعا) النشاء أو الزيت 
أو البروتينات. ويحتوي بعضها 
الآخر (جُبَيْلات اليخضورا*» "37 
5 ) على الكلو رو فيل !*). 





النويّة 





الغروف 





جبيلة (يغضورية)!*! | 








انقسام الحلية وممأؤأياأل اا66. انشطار خلية 
واحدة (الخلية الأم ااوه )2 إلى خليتين 
نمطان من الانقسام الخلوي, بتضمن كلاهما 
انقسام النواة!*) وناواءنام (الانقسام النووي 
5 لاه لمق)ا) يليه الانقسام السيتو بلازمي. 
ونصف فيما يلي على هذه الصفحة والصفحة 
التالية الانقسام الخلوي من التمط الأول 
(ود يسيعى الانشطار الثنائني ناف ااا لاققاط) . 
وبنتيحة هذا الانقسا تنشأ الخلايا الجديدة 
الضرورية للنمو كما آأنها تخل مكان ملايين 
الخلايا التي نموت كل يوم (إما بسيب التلف أو 
المرض أو لأنها «تبلى»). وهو ادا يعني التكاثر 
لجسي 0 اونا»ا856: في كثر 
من العضويات وحيدات الخلية. أفا التضبط الثاني 
الخاص من الانقسام الخلوي فإنه ينتج 
ابعر اليا 025 التي ينجم عن 0 
70 الوضوء انر الوق د . عد 


«الانقسام الخيطي (التخيّط) 160815ه. 


انقسام النواة!*) عندما تنقسم الخلية الخلية 4 

الحيوانية أو الثباتية إما للنمو وإما للتجديد" ى 

(الانشطار الثنائي 11551070 (1081ط). ويضمن.. 

هذا الانقسام حصول النواتين الجديدتين 

(الإبنتين أعاعنام »001116 2)) على العدد نفسه 

من الضيفيات (*) 705011165موزاء (زوف. 

الجسيدات التي 3 تحمل المغلومات الوراشية 

1 فكل نواة جد يده تحضصل على الغدد 
نفسه الذي كان موجودا في النواة الأم وفسيمى 

عدداً ثنائي الصيغة تنام لأوامال. 7 

كائن خي عدده ثنائي الصيفة المميز له ١‏ 

أن كل 6 (باستثناء العرائس!*)) تحتو 

على العدد نقسه من الصيغيات المتجمعة 5 

أزواج متماثلة تسمى الصبغيّات المتمائلة 

9 22022( 01 فللبشر كل 

0 صبغيّة متجمعة ل 23 ذوجاً. ٠‏ وسصم دل 

إلى ةل اطوان وقبل كُ انقسام 0 

دائما طور يدعى الطور البَذْني 1856م/)1016. 


(*) التكاثر اللاجنسي 92؛ جبيلة البخضور 27: الجسيمات الريبية ١11‏ السيتو بلازما 0 الصبغيات 96: العرائس 93 ال 


(النخضور) 27 (الخضاب)! النواة 10, 


5 الطور الويتي 6 .8 هو الطور الفاصل بين اتنقسامين كلوبين: ٠‏ ويتميز ز بنشاطه وحيويته. 
فخلاله لا تقوم الخلايا بكل العمليات الضرورية للحياة فحسبء وإنماً تحضر أيضاً المادة اللازمة 
2 «نسخ» » عن كل مكوتاتها (بحيث يتوفر للخلايا الجديدة الناشتة بالاتقسام كل ما تحتاج ' 

لبه). وقبيل بدء التخيطا*) (أو الانقسام الخيطي) تتناسخ أحضبا حيردد العيغين" 
10 مزه عجان فْ النواة(*), بحيث تتكون كل صيفية!*) بعد عملدة التلولك من حسبغيدين 
5 أنظر: الطور الأول أو الطور الطلبعي 1856م8]0م). 


اطوار التخيّط (نرى فقط صبغيتين!*! ‏ لدى الإنسان 46 صبفية) 






٠‏ المريكزان و ثلم الانفلاق نواتان جديدتان 
5 الياف نط اال نك ش 
ال عا ع السبيتوياارمي) 5 3 الفشاء النووي | 
االاشعاعات 1 ش 
نجاف النجمية ١‏ الصيفبات الوليدة: ظ 
5 (قبل انفكاك لوالبها) 0 
5 ع لت 


تتلؤلب خبوط الصبفين!*! في النواةا*) لتشكل الصبغبات!"!/ فيعا تختقي الألياف المغزلية 16668 105018م8 والإشماعات النجمية 
يتلاثى الغشاء النووي!"'. فقد سبق لكل منهما آن ثناسخا لإنتاج 2#5زهم|88858 وينشا غشاء نووي!*) جديد حول كل مجموعة من 
لولبين متماتلين (صبغيدين) تصل بينهما كرية صغيرة [همركؤ مجموعتي الضبغيات الوليدة. وهذا ما يُنْتِج نواتين جديدتين 
الاقسوم يون اما المريكزان فينحرك كل منهما باتجاد< (نواتين ابنتين) تفك فيها الصبغيات لوالبها لتشكل مرة ثانية كتلة 
خيطبة (الصبيفين'!"' ). وبتناسخ المريكزان بحيث تعثر على مريكزان 
في كل,من. الخليتين الجديدتين. (بعد الانقسام. السيتويلازمي). 


الانقسام السيتو يلازمي خلبة حيواسة إتختط تام ) 


لني ال ابن 


ثلم :8 52 
45 تنقسم فتنشا 
- 3 خلبتان جديدتان 


















المرْكز ان (عند القطيين المتقابلين) يطلقان اليافأ بروتيتية تسمّى 

الالياف المغزلية التي تتّحد فتشكل كرة او مغزلا. وتنحرك 
الضيقدات!*) زاي الصبغيدات المزدوجة) نحو خط الاستواء 
قتتعلق بالألياف المغزلية بواسطة اقاسسمها 





خلوي"' جديد السيتوبلازما*) تنقسنم 

والاثقسام السينو يلا زمي 01156515 الات. 4 
إنقسام سىتويلازما الخلية؛ الذي تتكوّن بنتيجته 
خليتان جديدتان حول النواتين الجديدتين اللتين 
تنشآن خلال الانقسام الخيطي (أو الانقسام 
المنضّف 0610515). في الخلايا الحيوانية يتكوّن 
ثلم انقلاق /ناه0!انا1 6168108906 حول خط استواء 
الخلية ثم يضيق فيفلق الخلية بالكامل إلى 
قسمين. أما في الخلايا النباتية؛ فيتشكل خط 

ظ انقسا قرقة ١‏ ملاناتاليد 

| تَشَنَاسخ الاقاسيم فيتخرك الصبغيدان من كل زوج (فيُسمَى 0 سيم 


الصيقيد منذ الآن صبغية ابئة) نحو قطب من قطبي المغزل 
تجذبهم' عل ما يبدو الالناف المقزلية المتقلصة ااه/لا ااع6 جديد على كل من جانبي هذا الخط. 












[») الانقسام المنصف 94: الجدار الخلوي 10: السيتو يلازما 10' الصسفبات 96' الصيفين 10 (الئواة)' الفششاء النووي 10 
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| «النسيج الخشبي (الكيسم) 


ظ هاللحاء 1060م. النسيج الذي يوزع 


3 -000ظ بلا 5ه 
النداتات الوعاتية 
التصنيف ص 111-110): تعتبر النباتات كلها نياتات وعائية 
5م :قاناء35لا. ذلك أنها حميعها ذات منظومة معقدة من 
06ا155 37اناء85ةلا. ولمزيد من المعلومات حول كيفية سير 
وتصنف النباتات الوعائية جميعا في قسم النباتات الوعانية 























قألزحام ه16 15165/اأ0 (أنظر ص 111). اه 
هالنسنج الو عاني 6ا1155 181لا 356لا. نسيج مقطع طولي > 


متخصص يمتد على طول النيبات الوعائي, يسمى اول نسيج وعائي يتكون 
ويحمل السوائل ويساعد في دعمه. وفي الجزي ع ف نت جديدة لكسيج "ول 


١ 0 ' 7‏ * 052 فالكيسيم هو الكيسيم الاول, 
البائعة؛ ينتظم النسيج عاد قي وحدات منفصلة و اللحاء هو اللحاء الأول 


بعضها عن بعض تسمى الحزم الوعائية 
005ااناط 'قاناء35لا. أما في الجذوع الأقدم 
فتلتحم الحزم بعضها مع بعض لتؤلف لبا 
مركزيا (الأسطوانة الو عانية!*! ؟3اناء35/ا 

,06 |الاه). أما في الجذور اليافعة فيختلف 
انتظام النسيج بعضص الشيء: إلا أن ليا مركزيا ما 
يلبث أن يتكون فيما بعد. ولمزيد من المعلومات 
بنوعين مختلفين: النسيج الخشبي واللحاء. 


ا اعم مد 
يي كح د ساد اير 


110 1441142 نا نغ 14 1خ غ421 +11 ]رةه ءًّ 


مقطع عرضي 


مكونات النسيج الوعائي 


0. النسيج الناقل للماء صعوداً 
في الثبتة؛ ويتكوّن من اوعية تشدها 
إلى يعضها خلايا رفيعة (الياف 
85 وفي الجذوع الأقدم؛ يزول 
النسيج الخشبي المركزي فتمتلىء 
الأوعية لتشكل خشب القلب(*) 

مو رقع . 


د 0 
1 11 اكقق 


الغذاء المصتوع ف الأوراق على كل 
أقسام النبتة. ويتكون من انابيب 
منخلية 85طناآ 5161/6 ومن خلايا 
مرافقة 66/15 01770811101© متخصصة 
إلى جانيهاء وخلايا أخرى مرصوصة 
حولها لدعمها. ويعتقد أن الخلايا 
المرافقة تنقل السوائل. 


بو جل بو 
17 2111 : 


11 1ل 
2 
سمط د وام 


1712052 





(») الاسطوانة الوعائية 18؛ اللب الخشبي 19 


ييا مرح يديم 7 جدر يائع او جزء يائع من جدر ‏ |[ أن /' حة أخرى قٍِ 
<#| مقطع طولي النياتات الوعائية 
هالدشرة 6010615015. طبقة رقيقة من 
- الادمة الداخلية النسيج تغطي كل أقسام ٍ النيات. وفي 
بعض الأمكنة ٠‏ وخصوصاً 3 الأورا ق: 






١ 
اكير‎ ١ 


ويهد جه 
: ويه لط 
“ميلس | ١‏ : 





' 7 ابا 










5 اد الكيسم لد فيها ثقوب دقيقة تسمى 
- 0 1 تُغَيْرات ت!*) 5107818. ويحل في الجذوع 
ا 1 القشرة الأقدم التَّحِبِ*) 1©:8|©نام محل 

د 1 النحاء البشرة. أما في الجذور المتقادمة فتحل 

د اول أدمة تحتيّة 006:015*© محلها ثمر 


هع لل اليبشرة 
بلبها النحب. 
الفشيرة ماع ننه . طبقة خارجية رقيقة 
شعيرة جذرية!*1 | | 0 من مادة شمعية تسمى الكوتين «أأنا© 
تنتجها الدشرة فوق الأرض. ويكمن 
دورها ف ميم خسارة الكثير من المام. 
»القشرة “0116© طبقة من النسيج في 
داخل دشرة الجذوع والجذور مباشرة. 
وتحتوىي يشكل أساسي على الملحمّة 
3ع عم زأو النسيج الحشو ي): 
وهي نوع من الأنسجة ذات خلايا كبيرة 
وفراغات هوائية عديدة. ولي بعض 
النباتات توجد أيضاً بعض الأنسجة 
الضامّة 601161011/178, وهي نوع من 
الأنسحة الداعمة ذات خلايا طويلة 
سميكة الجدران. ومن خصائص القشرة 
أنها تميل إلى الضمور مع تقادم النبتة 
لتحل محلها أنسجة أخرى. 
هالأدمة الداخلية 600006:5015. 
الطبقة الداخلية من قشرة 
«60046الجذرء وتحتوي على خلايا مرور ( 
6|5© 0855896 خاصة. فالسوائل التي ( 
ْ تسرب بين خلايا القشرة ت بذلا من" لكوي 
عبرها ‏ توجّهها نحو المنطقة المركزية 
من النسيج الوعائي. 
و اللب 776010113 أو 11أم. منطقة 
اتيج المركزية التي توحد فقي الخدم 
ولا نوجد قُْ الحذر عادة ولا تلفق 
عاد لا الا متى أنشا الجذع, أسطو انة 
وعائية!*) . واللن مكون من الملّحمّة كما 








«الأوعبة 76556|5 أو القصبات 
6 اأنابيب طويلة في الشويد تحمل 
الماغ. جدرانها مُقواة بمادة صلبة تسمى 
ليغنين 35أ0وذا. وهي من الخلايا التي ماتت 
جدرانها والبروتو بلازما!*) 12875م6010م فيها. 

«الأنابيب المنخلية 65طناة ©لا516. عواميد 
طويلة من الخلايا في اللحاء. فقدت أنوبتها!*) 
ويروتو بلازمتها!*! غير أنها احتفظت بجدرانها 
التي تصلها ببعضها. ٠‏ وتضمّى هذه الخلايا 
رقيات منخليّة 8165ام 516106 ؛ وتحتوى على 
ثقوب دقيقة تسمح ينفاذ المواد. 

«القلى 87 -. طبقة ضيقة من خلايا 

ذات يَعِدِرانَ رقيقة تقع ببن الكيسم من 

الداخل واللحاء من الخارج. وهذه الخلايا 

الكيسم واللحاء. ومثّل هد المنطقة الكلوية 


هو حال القشرة. ويستخدم أحياناً لوث ظ 
تدعى النسيج القَسُّود!*) 17615160. الغذاء. 


(*) الادمة التحتية 17 الأسطوانة الوعائية 18: البروتويلازما 10: الثفيرات 1 الشعيرات الحذربة (قلنسوة الجذر) 17: النجب 19: 
التسيفج القسوم 16 : النواة 00 























الجذوع والجذور 

الجذع 51607 والجذور 60015» هي البنى الرئيسية الذاعمة للنيات: وتلعب هذا هاما في نقل 
السوائل (أنظر الصفحات 15-14 و 25-24). فيما يلي نعدد أقسامها المتنوعة. ولمزيد من المعلومات 
عن نمو الجذع والجذور مع تقدم عمر النبات؛ أنظر الصفحتين 19-18. 


سي ملسو حمس ا وا 
الحديد. و< هذا الدّ قائلة للا نقسا نتحة خلايا 8 

ِ 3 : م : 2 نقطة الد ١‏ 
جد يده . والنسيج القسوم الموجود في رأس اجون 0 اي ا تلي 
النمو) أو في الجذع (جزء من البرعم الطرفي) يسمى النسيج راس الجذر مباشرة حَيثٌ 
القسوم بيت الود ماحد .تددح ٍ تنقسم الخلايا لتنتج نموأ 


لجذع و عل الجذع يتطور لينجم عنه | منطقة الاستطالة 
«الرئد 51001 جذع جديد اماءزقة الى زهوة. 0 أ0 2006 


يتفرع 2 الجدم الاين «وبرعم إبطي لبط بض أانك«ة. منطقة الخلايا الجديدة 
أو يفرخ من البذرة. ويسمى كذلك برعماً جانبياً ٠‏ التي أنتجتها نقطة النمو 




















لناط |13]6:3 أو برعماً وتليها مباشرة. فالخلايا 

ثانوياً لناط (5660008. تتمدّد طولاً عند 

وشو برعم يقع ف الابط نيرع 2 امتصاصها للماء وذلك أن 

والإبط هي الزاوية الواقعة ١‏ جدرانها'*! 5ااهن الوت ما 

بين الرئد والجذع الذي منه 1 تزال بعد ري لينة. وهذه 
الحذر عميقاً في الذرية : 

الجذر 





«البرعم الطرفي ا108م16 ) ف 
اناط. برعم ينمو عند نهاية 
برعم إبطي 


3 ء 2 


«العقدة 0006. مكان على | 
كل أقساء. النيات ل > ىا هه 5 ا اج 
“برعي بجي الجدع تنمو مزه الور امايق 
«الأنيوبة 1660006م1. المنطقة الواقعة ‏ 
بين عقدتين على الجذع أو على الرئد. | 


كد 


(*) الجدار الخلوي 10. 
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جذر وتدي , 7 
(الجزر) 





«الجذور العرضية -0 
١!‏ 0015 5ا6:1110. الحذور 
التي تنمو من الجذع مباشرة. 
إنها تنمو من النصلات(*) 
5طاناط أو من العقل 6115 . 





«الحذر الوتدي 006 م13. 
الجذر الأول: أو الجذر الأولي 
01 601103197: وهو أكير 2 
من الجذور الصغيرة 
الجانبية أو الثانوية التي 
تتفرع منه. ومعظم الخضروات 


عبارة عن حجدذور وتدية منتفخة . 













هالطبقة الو يرية 5باه؟116اأم 
'6لاا. المنطقة الأينم في 
بشيرة!*"! 06711115أمع الحذ 
أو جلدته الخارجية؛ وشي 
التي تنتج الشعيرات الجذرية. 
وتقع الطبقة الوبرية فوق 
منطقة الاستطالة )0 © | 
100 . فعندما تتصلب 2 
جدران الخلايا المتطاولة. ‏ / 
تتحول الخلايا الخارجية إلى 
طبقة وبرية. والطبقة الوبرية 
الأقدم (وهي أعلى في الجذر) 
ثيلى بالتدريج مع مضي الوقت 
وتحل محلها طبقة من خلايا 
متسلبة تسم الآناية التحتية 
5 إ(وهي الطيقة 
الخارجية من القشرة!*) 
0011 ) . 






«الجذور الهوائية ا26:18 
5. هي جذور تنبت فق 
الجذوع ولا تغرز في لغرب 
والتسلق كنبات اللبلاب. وكثير 


























«الحذور الداعمة مهم 
85. نوع خاص من الحجذور 
الهوائية. وتنبت من الجذع تم 
تنغرز في الأرض التي قد تكون 
تحت الماء. ومهمة هذه الجذور 

أن تحمل نباتات ثقيلة كنبات 

القَرَام 771309/01/8. 


و الن لشعيرات الحذرية 0601م 
5 . ناميات طويلة ناتئة 
من خلايا الطبقة الوبرية: 
تمتشصس الماء المعادن. 


5. جهاز سن جذور 
من حيث الحجم ومنتجة 
لجذور جانبية. ولا يبرز 
الجذر الأول في هذا النوع 
من الجذور الليفية: كما هو 
الحال في الجذور الوتدية. 










«قلنسوة الجذر م68 20014. 
طبقة من اأخلايا التى تحه 
رأس الجذر أثناء نموه. 

(*) الدشرة (القشرة) 15: السصلة 34 
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في داحل الديات المعمر 
يكوّن الثبات الذي يعمر عدة سِيْوَات (كالاه ماي نسيجاً انوبا 1556 لا5660101 كلما تقادع 
الا" 6لا55 أ ومقحو اوم ويتشكل نسيج وَغَاشن 05 1 ,قاناء 5ق ول وناقل للسواق في : 


اتحاة مركؤز النبات: كما بنشأ تسبيج ج دفاعي (حمائي) حول الخارج. ٠‏ ولسمى نشوء النسيج الوعائي 
الجديد الثخانة الثانوية. الأمر الذي ينتج عنه ما يعرف بالنئات الخشني 1351م /[000/لا. 


ثخانة ثانوية ف جدع الفب 5: جَ المركزي الحديد 

«والأسطوانة المركزية الو عاشية ؟1006الات انا 356/ا. تنمو 
بوصفها الخطوة الأولى من الثخانة الثانوية في الجذوع. 
ويتكوّن المزيد من أنسجة القنّب!*) 17ناأ8116© بين الحزم 
الوعائية!*! 00165اناط 30اناع35لا: فيؤدى ذلك الى نشوء 
مزيد من الكيسةدا") 010 وق التّحاء(*) معماطم هما 
بشكل أسطوانة متواصلة. 

«التحانة الثانوو بة و7أتاعكا 1 566011081 ون المزيد 
من النسيج الوعائي الناقل للسوائل عاماً إثر عام في 
النياتات المعمرة: هما يسيب ازديادا تيهنا في قطر الجذع 
والجذور. فى كل عام تنشأ طبقات جديدة من الكيسهد!*) 
(الكنسم الثانوي) واللحاء؛١*)‏ (اللحاء الثانو ي) عن طريق 
خلايا القُلْب القسومة الموجودة بينهما. وهذه العملية تحدث' 
في الجذوع بشكل مختلف قليلاً عن كيفية حدوثها في 
الجذورء وينتج عنها قلب من النسيج الوعائي داع الست 
(ممًا يؤدي إلى عصر اللب!*) 48أم في الجذوع) ويتالف 
معظم هذا القلب من الكيسم, الذي يسمىٍ أيضاً خشياً 
4. اأما منطقة اللحاء فلا تتوسع كثيرا. وذلك لأنّ 
اندفاع الكيسم باتجاه الخارج يحتّها. 

هالحلقات السنوية 1595 |308. هي الدوائر المتمركزة 
التي يمكن رؤيتها في مقطع عرضي لشجرة معمرة. فكل حلقة 
تمثل نموأ سنوياً جديدا للكيسم!*), وتتشكل من منطقتين 
منفصلتين هما: خشب الربيع 0وقننا م5 الطري (أو 
الخشب الممكر 32 لااتقع) الذي بك باكرا من موسم 
النمو. وخشب الصدف 000/ل 5101771736 الصلب (أو 
الخشب المتاخر 1/000 ©181) الذي يتكون فيما بعد. 


بعد فضي عدلد 
هن السئّوات 


لحاء ثانوي 









م 566 : 2-5 8 يكاد يحنفي 
نكون طبافة الب المركزي 
الكنستم الثانوني الأول م الثانو ي 

الحلقة السنوية الأولى) دك 


(») الحزم الوعائية 14 (النسيج الوعائي)؛ القُلْب 15: الكيسم 14: اللب 15: اللحاء 522200 


تعمد الثباتات المعمرة يننا كما او النسيج 
الوعائي (*) - إلى تشكيل طبقات إضافية زائدة من 
| دم 68 النسيج حول خارجها بقصد حمايتها ٠‏ وهذة الطيقات من 
اتَِتب) 17 الداخل إلى الخارج هي على التوالي: الأدمة النَّجّبية 
وخشب القلب أو الحلب ظ ومولد النَّحَبِ والنحب . وتعرف شذذة الطبقات الثلاث 
000 الجزء المركزي ظ مجتمعة ة باسم الآأدمة المحبطية 001 
الأقدم من الكدسه!*) في نبات همولد النَّحَبِ 60ن0)اعهمم أو القلب النّجَبِي »ام 
مُسنّ. وفيه تمتلىء الأوعية!*) 0ه طبقة من الخلايا تنشاً باتجاه الخارج في 
15 ولا تعود تحمل السوائل:؛ جِذُوع النياتات المعمرة وحذورها. إنها نسيج قسوو!») 
بل تضطلع بدور داعم فقط. ْ 5.5.7 أي طبقة خلايا لا تتوقف عن الانقسام. 
١‏ وهذة الطبيقة نه تنشىء طبقتين هما الادمة النّحّبية والنحب. 
والأدمة النجبية لي . طبقة خلايا جديدة 
يُتشند ها موالد النجب من جهته الداخلية؛ وهي تكمل 
القشرة!*) “6046 وتُسمَّى أحياناً القشرة الثانوية 
»6011 /560110815. 
«النّحَبِ لع ااعلام أو الفلين >6011. طبيقة خلايا جديد 5 
00 ا 35 ينشئها مولد النجب من جهته الخارجية. وتتفلن 
المنطقة الخارجية:من. الكيسيم 90 الخلايا. أى أن جدرانها تمتلىء بمادة 
في نبات مسنٌ؛ وتواصل أوعيته شمعية تدعى سوّبّرين 5005©117: فتجعل الطبقات 
نقلها للسوائل؛ إضافة إلى دعم الخارجية صامدة للماء. وتموت خلايا النجب ببطء فتحل 
وتخزين الاحتياطات الغذائية, محل طبقة الخلايا الخارجية السابقة (البشرة(*) 
ْ ا 15 ف الجذوع والأآدمة التحتية!*) 670061115 
ف الجذور) وتسمى خلايا النجب الميتة القلف “5811. 





شهرة (مَسنة) الحلقات السنوئة 






م2 9-2 3 ا النبات لقاب ٌْ 
- 17 الإِكسَجَينَ وثاني أكسيد الكريون. و في داخل: 
2ت ا سارت 0 قاتنا فرضوية 
الانتشار تنيح للغازات أن تغبر الأنسجة 
> الخارجية إلى القشرة!*) ومنهاء وهي أيضاً ذات ش 
فراغات هوانية. عدا اح ل وا 1 
(8] الادمة التحتية 17: الأوعية 15؛ البشرة, القشردٌ. القلب 15! الكيسم 14 اللجاء14: الفسيج بح القبيوا 6 ' 


الآوراق 

تسمى أوراق النبتة ككل 14011396: وهي الجزء المكيّف لصنع الغذاء. وتقوم بذلك من خلال عملية 
خاصة تدعى التخلديق الضوني 5 -. لزيد من المعلومات حول هذه العملية؛. أنظر 
ص 27-26. وللأوراق أشكال وأحجام متنوعة عديدة. ولكنها على نوعين فقط: الأوراق البسيطة 
5 6م51 المكونة من نصل 51306 واحد أو رقيقة 800153!, والأوراق المركيّة 01000م010© 
5 التي تتألف من عدة نصول تسمى وَرَئْقات 143141615 وتنمو على سُويق واحد. توجد على 
الصفحة 22 لوحة تضم أشكالا مسختلفة حَنّ الاوزاق: 







هالعروق 6105/ا. قطاعات طويلة ضيقة من عاق ابيرق ابن نري" 
النسيج الوعائي!*) 06ا155) 36انا©35لا تمدّ ها اد حل الزند. بعض الأوراق 
الورقة بالماء والمعادن وتزيل منها الغذاء أو الطرف (الأوراق اللاطئة) تتصل 


بالجذ غ مباشرة بدون الزند 


لمعظمها عرقا مركزيا داخل ضلع متوسط الضلع الأوسط 
101 (وهو امتداد للزند أو السويق) د 
تتفرع منه ع و3 عد يده أصغفر حجما . الورة التفزق م 0 


البشيرة!*) الفوقية 





الورقة 
(مقطم عرضي) 








'6لا. طبقة من الخلايا تقع 
تحت سطح الورقة العلوي 
مباشرة. وتتكوّن من خلايا 
عمادية منتظمة متطاولة الشكل 
تحتوي على كثير من الجُبَيْلات 
اليخضورية!*). 


20 (*) البشرة 15؛ الجبيلات البخضورية 27: النسنج الو عائي 14, 


؟6/ا3! /010©1م5. طبقة من 
خلايا غير منتظمة الشكل 
تسمى الخلايا الاسفنجية, 

ومن فراغات هوائية تمر فيها١‏ | 
الغازات .وتكونالطبقتان الاسفنجية | 
.والعمادية النسيج الأو سبط. 











#ر ء ) اق هه 
والاذنئة عانامتا5. وزبقة دون 
زند نتمو عند قاعدة زند 
الورقة في عديد من النباتات. 










فل الورقة 0-2 . منطقة من النسيج الوعائي!*) 
تتفرع من النسيج الوعاني للجذع لتشكل عرق الورقة 
المركزي. 

«طبقة الفصال 66لا3! 3056155107. طبقة من الخلايا تقع 
عند قاعدة زند الورك وتنفصل عن الأحزاء الأخرى من 
النبتة في وقت محدّد من السنة (يحفزها على ذلك هرمون*) 
6 يسمّى حمض الأبسيزيك 8610 16أ9وأ8686). 
وهذا ما يسبب تساقط الأوراق مشكلاً ندوب الأوراق 68/4 

1 5015 مكانها. 

«التُفَير ات 51010313 (مفردها 51003). فتحات دقيقة في 
البشرة!») 5ع لأمع (الجلدة الخارجية) يجري عبرها 
تبادل الماء (النتح!*١‏ 1524105أم1]305) والغازات. وتوجد 
التُقيْرات بشكل أساسي في الجانب السفلى للورقة. 

«الخلانا الحارسة 665 81لا . أزواج من الخلايا هلالية 
الشكل يحيط كل زوج منها ِتُفيرة وتفتحان وتغلقان بتغيير 
شكلهما . وهذا ما يضبط تبادل الماع والغاز. وهي الخلايا 
السطحية الوحيدة إضافة إلى الجبيلات اليخضورية!*). 


عند قاعدة زند الزهرة في 








شفيرة إمغلفة | إ#ه 
اثفلاق الثغيرة (مفتوحة) 


خلية بشرة!*) عادية 


(8) برعم إبنن 6 البشرة 15: جبيلات بخضورية 27' النتح 24 النسيج الوعائي 14: الهرمونات 106 


أنواع الورق المركب 


في ميا يلي بعض انوا ع الورق 
المركب. أوراق مؤلفة من 
وزبقات(* 16811815 وكذلك 
بغض التشكيلات والحروف 
الورقية أو الحواف, 15 
والصور لست بالمقياس الطبيعي 


»الثلاثية 46)0816. ورقة ثلاثبة 
الأؤرافق لها ثلائة فضوص. 


© اللولسية |ةؤأام5. تحن ترات 
من ناقاط يننكل لوهذ عق الجذع 


»الوزئدة أو الدوارة 
هقانا . دائرة شن الأوراق النامية 
3- اخوة. 


ظ © الصحبحة 601158 . ليس في 


حرفم الورقة أي نوع من 
التسنن: 


22 (4) الوريقات 20 


© الراحنة 0811816 وتتشعب 
الوريقات (خمس 7 عقر من 
نقطة واحدة مشتركة. 


© الريشيّة 00816أم. تكون 
الوريقات أو الرَّيّش ف ازواج 


© قمائه لك 1 يس 3 
الورئّقات” 


عود أرجواني 


زوجان ورقيان 


ستفاصد أن 7 


انهه وجري د 34 


ه المثقوئة 6:1011316م. أوراق 
مفردة أو مزدوجة تكون قواعدها 
مندمجة وملتفة خول الجذغ. 


سنديان إنكليزي 


«وَرَيْدة ة قاعدية 5 اقذقط. 
ورددة تتمق عند قاعدة الجذع. 


حرفا | 


'هالمفصّصة 060 .. يشكل حرف 
الورقةه قطاعات أو فصوصاً, وقد 
تكون منشيارية 56816. 


هالمنشارية 56:5816. ورقة ذات 
حرف مسئن بشكل دقيق: وقد 
تكون مقصصية . 





حساسية ١‏ لنيات 


ليس للنباتاث جهاز عصبى ؛ إلا أنها تتميز هع ذلك بالحساسية [أألاأأأ565. أى أنها تبدي ردات 
قعل غلى بعض أنواع الحث . وهى تفعل ذلك بتحريك أجزائها المتخصصة أو بالنموه وهذا ما يطلق 
عليه اسم الانتحاء 110015/7. وثمة انتحاء إبجابي 101517 005/1(06: وهو حركة أو نمو باتجاهة 
العامل الحاث. وانتحاء سلبي 19001517 07690311106 وهو حركة أو نمو بعكس اتجاه العامل الحاث. 


«الانتحاء الضوني ريوس 
01م أى 
الاتفابة للش 
وعندما يكون الضوء 
شوّة الشفس تسقى 
الاستجابة انتحاء 
4-7 ومعظم 
الأوراق والجذوع تبدي 
هذا الانتحاء فتلتف 
وتنمو ياتجاه الضوء. 

الانتحاء الل 
7 أو 
7]م 110110110 . 
الاستحابة للمس أو 
التلامس؛ كالتفاف 
شغيرات النديّة (ورد 
الشمس) الدبقة حول 
الحشرة عندما تحط عليها. 

والانتحاء الماني 
111717 . 
الاستحجابة للماء. 
فالجذور مثلاً قد تنمو 
بانجاه جانبي إذا كان 
فنه كمبة أكبر هن الماء. 

هالانتحاء الأرضي 
7أم 060110 . 
الاستجابة لفعل الجاذبية, 
وهذا ما تفعله كل الجذور 
منموفا تَلّحَوٌ الأسَقل 
مخترقة التربة 


«التحاوب الضو ني 7 
استجابة الننات لطول النهار أو الليل 
06100 وخصو م في ما يعود 
لإنتاج الأزهار. والتجاوب الضوئي يعتمد 
على عدد من الأمور كعمر النبتة ودرجة 
حرارة بينتها. فنياتات النهار القصير 
كلام /زقك -1زه511 لا تند تنتج أزْ هار 1 إلا اذا 
كان النهار ماسم طول معد (يسمى 
الطول الحرج 166611 اقع أاأرع) أما 

شاتات النهار الطوبل 1315م /ا03 -00!| 
فلا تنتج أزهارها إلا إذا كان النهار طويلاً. 
ويُعتقدٌ أن «الأمره الذي تزهر بموجبه النبتة 
(العايق) أقحوان (شبنة 
(نبتة التهار الخلويل) الثهار القصير) 



















يحمله الهرمون 10770106 إلى المنطقة 
المعنية في النبتة منطلقاً من الأوراق حيث 

يتم تخليقه: 'وذلك عندها تكون الشروط 

المتوفرة ملائمة. وقد سمي هذا الهرمون 

مولد الزهر .2192196/١‏ وبعض النياتات 
حيادية حيال طول النهار |63أنا06-/اه0 
5م أي أن لا علاقة لأزهارها بطول النهار. 













٠‏ باتجاء الماء 
الجذور تنمو مستجيبة للجاذبية 
و هرمو نات النمو 1101171065 ١1]/ل9101‏ أو 
ضوابط النمو 8610131055 1]/ا0101. مواد فيها الخلايا باستمرار). ومن هذه الهرمونات: 
تحفز نمو النبات وتضبطه؛ وتنتج في الأنسجة الأوكسين (اأكاناة و السيتوكينين ١15‏ /أكام الات 
القسومة!*! 1761516015: (وهى مناطق تتنقسم والجبربلين "أااع:9166. 
(*) النسيج القسوم 16؛ الهرموئات 106 1 
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ل لكا ص ل ل ليسا 

تقل السوائل النداتية 

يُسَمّى نقل السوائل في النبات انتقال الغذاء 1/300510681100. فالسوائل تنتقل داخل الأنسجة 
الوعائية!*) 1155065 86انا©856/ المكونة من النسيج الخشسي!*! 07هالإكا واللحاءا"!) 1067ذام. 
فالنسيج االحيييىق يخمل الماء (وفية الأملاح المعدنية الذائية) من الجذوز إلى الأوراق: ٠‏ في كان يبحمل 
اللحاء الغذاء من الأوراق وبورعة على مختلف الأقسام النياتية التي تحتاحجة . 
































«النتْح 1م805 . فقدان الماء تبار النتع 
يواإسطة التبخر, عير فتحات دقيقة 7" ؛: 
تسمى الثفيرات(*) 28 وتقع في 
السطح السفلي من الورقة. 
«تثار النتح 5186817 1150أةأم5مة؟. 
سلسلة من العمليات الثابتة التي تجري 
في النبات. عند فقدان الخلايا الورقية 
الخارجية الماء بواسطة النتح يزداد 
تركيز المعادن والسكريات في فجواتها!*) 
65 بالمقارنة مع تركيز المواد 
نفسها في الخلايا الداخلية؛ قيعبر الماء 
إلى الخارج بالتناضح!*١‏ 05110515؛ 
الأمر الذي يسبب دفع الماء نحو 7 
هيل أثابين النسيج الخشبي(*) في 
الجذوع والجدود (يتعبيا جزرة الخاصيّة 
الشفرية1") . قتفتص الماور أمويدا من 
الماء. 
»الفعل الشعر يي 1ع نؤاقأأأمق» . 
الطريقة التي تنتقل بها السوائل نحو 
الأعلى في الأنابيب الضيقة . تدقع 
جزيئات السوائل نحو الأعلى بالتجاذب 
بينها وبين جزيئات جدران الأنابيب. 
والضغط الجذري 8551م 001]. 
ضغط ينشأ في جذور بعض النباتات. ظ 01:01 ١‏ 
ففي كل النباتات» ينتقل الماء من التربة 8ه رت | 0 0 
١‏ ائت ١‏ 2 5 ل 2 0-7 6 ١‏ ب 
عام ا ا 0 ينجفية بآلاء تيعو لعراء عبر التسيج الخشسي!"! 
جَذورها شتغظ جذري: يكقي 1 ح- 
الناتج عن حركة هذا الماء كي يدف 6 
نحو الأعلى قِِ أثابيب التنسيج ّ' 
الخشبي!*). أما بعد ذلك, فيتكفل تنار _ ٠‏ 3 1 
النتح 5156817 31150 أمكدمق) 4 ' ْ 
«بجذبه» صنعدا. آما في نباتات أخرى 
فتعود حركة الماء عبر الخلايا الجذرية 
إلى «انجذابهاء بواسطة تيار النتح. 


(ه) التناضح 99: الثفيرات 21؛ الفجوات 10 - الكيسم 


05 | 
4اء 


35 


252018 


تفتضسن الجذدور مزيدا من 


هالنضح كييك . ظاهرة توجد في النباتات 
لي تبدي ضغطاً جذريا ©6511 ]600؟. فقد 
يؤدى الضغط الزائد. مضافاً إلى «السحب» 
الناتجح عن تبار النتح 5198815 31101أم305:] 
إلى إخراج قطرات الماء من مناطق الافراز المائى في 
الخلايا (المناتح 11[/03110065) عبر مسام دقيقة 
تقع عند رأس الورقة أو على طول حوافها. 

الانتفاخ هه 


< النضح 





© الانتفاخ 05900اة حالة الخلايا في 
نبتة صحيحة: فكل خلية تبلغ 
مرحلة لا يعود في وسعها أخذ 


| خلايا الجذر 


فجوةًا*! تحتوي على 
السيائل الخلوني 


المزيد من الماء (أي تصبح ضغط الانتفاخ 
منتفحة ونا ) والماء الذي بقعم 
إلى السائل الخلوي!*! م53 ااوه 

(معادن وشكويات ذائية) بقوة التناضح !*) يصل إلى فحوتهة 
#امناعقا المركزية الكبيرة, فتتضكم حدى تبلغ حدها ْ 
الاقصى ول تستطيع تجاوزه لآن 0 من الحادج | ضعط ظ 37 
الانتفاخ ) يتساوى مع القوة المعاكسة بحدار الخلبة!*) لا يمكن أن يدخل الزيدا " 
8/11 |66 الصلب. :(ضغط الجدار ©01ا1655م |اه/). مثل ‏ | هناناء 

هذه الخلايا تمك النبتة من الثيات والانتصاب. ضغطالجدار 


شعيرة جذريه !"ا 





الذيول |#ه 
/ « الذيول 111059أ/اا. حالة من 
التهدل تصاب بها النبتة التي 
تعرضت إلى ظروف معينة؛ كزيادة 
في الحرارة. تفقد النبتة في هذه 
الحالة كمية من الماء (بواسطة 
النتح 1531101م11805) تفوق 
الكمية التي تستطيع امتصاصها, فينخفض ضغط الانتفاخ 
(أنظر الانتفاخ ) في فجوات الخلايا؛ وتصبح الخلايا رخوة 
مترهلة لا تقوى على دعم النبتة؛ فتتهدّل. 

انحلال السبتو بلازما #» 

« إنحلال السيتويلازما 

/ 185701|/515م. حالة متطرفة قد 
في هذه الحالة كمية كبيرة من 
الماء. لا عن طريق النتح في 
ظروف الحرارة المرتفقة فخسب 
(أنظن الذيول) بل عن.طريق التناضح!*! أيضاً مع تربة . 
الفجوات!*) الخلوية إلى حد إبعاد السيتويلازما*) 
7 عن الحدران الخلوبة!"!. 
(*) التناضح 99: السيتو يلاما ١10‏ الشعيرات الجذرية 17: الفجوات 10؛ (الجدار الخلوي) 














السيتوبلازما!*! وقد 
انجدنتث بعيدا عن 


الجدار الخلوي!*! 


الماء تاركا الخلية 
باتجاه التربة 





إنتاج غذاء الندات 


هالتخلدق الضو ني 1115 0105م . 

لمعظم النياتات القدرة على صضنيع غذ انها الذي سلسلة من التفاعلات الكيميائية متسبيع النياتات 
تحتاجه لكي تنمو وتحصل على الطاقة (يعكس الخضراء بواسطتها غذاعهاء وتجري بشكل 
الحيوانات التي تأخذه من اليغار ج). وتسمى | رئيسي في الخلايا العمادية!*! 5ااعء 115806هم 
العملية ' التي بواسطتها يتم صتع صنع الغذاء المعقد الموجودة في الأوراق. ويتحد ثاني أكسيد 
اع يه التخليق الضوني م الذي يحتوي على المعادن) 
اليخطضيور.ة من اشبلاء ال © الأمر الذي 4 





خلايا في البشرة!*) 


اقم افنتصاس النيترات وفعادن 
اخرى لعالينا الفوسفور والتاسبيدم)» 


ظ ه نقطنا التكافؤ 0115م 061531100م60117. فالتخليق الضوئى ينتج الكميات المطلوبة من 


نقطتان في الأريع والعشرين ساعة (عادة حوالي الكربوهيدرات والأكسجين من أجل التنفس 
الغسق والفجر) عندما تتكافأ عمليتا التخليق الداخلي. والتنفس الداخلي نفسه ينتج الكميات 
الضوني والتنفس الداخلي!") اقحمعاما المطلوية من ثاني أكسيد الكريون والماء من 
01 ز(أنظر أعلى الصفحة التالية). أجل التخليق الضوني. 





6 (4) المشرة 15: التنفس الداخلي 104: الخلايا العمادية 20 (الطبقة العمادية]' الفجوات 10 


4 ينتج الأكسجين إضافة الى غذاء الندات. 
يعمل التخليق الضوئي بالتنسيق مع عملية التنفس 
الداخلي!"١‏ أى تحليل الغذاء لإنتاج الطافة. ينتج 
التخليق الضوئي الأكسجين والكربوهيدرات اللازمة 
لعملية التنفس الداخلى» في حين ينتج التنقس الداخلي 
ثاني أكسيد الكربون والماء (اللازمين لعملية التخلية 
الضوبى). وق معظم الأحيان, تجري إجدى هالخضاب 19176:15م. مواد ماصّة 
للضوء: يتآلف الضوء الابيضل غَالَ: 
من طيف ألوان مختلفة عديدة. وكل 
خضاب (أو صيم) يمتص بعض 
الألوان ويعكس بغضها الآخْر. 


















0 ا 
لد ..١‏ هذا 


كربوهيدرات 





العمليتين بسرعة تفوق سرعة الأخرى, وهذا يعني أنه 
قد تم صنع كميات مفرطة من منتجاتها في حين لم 7 
تصنع في النبتة كمية كافية من المواد اللازمة لها. وفي هالنمخضور االااامه65100. هو 


هذه الحالة ثمة ضرورة لتلقي الكميات الإضافية خضاب يوجد في كل الأوراق» 
وتصريف الكميات المفرطة أو تخزينها (أنظر ويمتص الضوء الأزرق والبنفسجي 
الصورتين 2 و 4 على الصفحة المقابلة). والأحمر فيما يعكس الضوء 


الجبيلات السمخضوردة 61!0:0013515©. جسيمات 
ستكدية موجودة في الكلايا النباتية [في الأوراق بصورة 
ئيسية) تحتوي على مادة صيغية تسمّى اليخضور. 
بمتض البخضور طاقة ضوء الشمس وسيتعملها ف 
إمداد التخليق الضوئي بالطاقة. . وقد لنيات 
الجبيلات اليخضورية في داخل الخلية وفقاً لكثافة 
الضوء واتجاهه. انظر نشبا الصفحة 12. 






اللون . وهناك آنواء أخرى 0 
كالسصفور 00 و 0 تبن 
56 وحمض التنيك 18101115 
التي تعكس الضوء البرتقالي 
والأصفر والاحمر في الطيف, إلا أن 
اليخضور يحجبها أثناء فصل التمو. 
وف الخريف؛ يتحلل اليخضور 
فتظهر آلوان الأوراق الخريقية للعيان 


5” 





(») التنفس الداخلى 104 


28 





الكاسثات 560815. بنى صغيرة أشبه 


#المعتدد نات 06618165. مناطق , 


الآزها 

تحتوى الأزهار 6:5/لا119 في النبات على أعضاء التكائثر ١605001061101‏ (أي أعضاء إنتاج حياة 
جديدة - أنظر تيدبا ص 30) وفي النباتات الخنثية  186:2301١00116‏ كالحوذان والخشخاش»: 
تحتوي الأزهار على أعضاء التذكير والتأنيث معا. أما النباتات مزدوحة الحنس 11101066101005: 
كالذرة مدل ٠‏ فلها نوعان من الاأزهار موجودان في النيته نفسيها: الازهار السداتئة 181 زات 
أعضاء التذكير فقط؛ والأزهار المذقئّة 5116م ذات أغضساء التانيث فقط. أما الاتااء ماله 
الحنس 0106610105 كالبَهْشيّة لإاامط ا ٠‏ فلها أزهار سداتية في نيتة وأزهار مدقنة من نيتة 











متنفصلة . 7 
9 حوذ ف 
© الكرسي ©666601361. الطرف المتسع يو بتلة 
: 34 سر تسدى الىتلات 1 
للسويق: أو الزند عاع اناعم حت : : 
3 * 2 ؛ 9 و الكاسسات فقأ 
تنمو الزهرة. ظ 


هالدتلات 315]عم ددى رقيقة ٠‏ نون عادىة 
مختلفة الألوان زاهيتها والحيحم بأعضاء 
التكائر. وغالياً ها كوت معغطرة الجذب 
الحشرات) وتعرف البتلات مجتمعة 
بأسم لدو بج 6»010118. 


ص 


















تلة | 9 
990 
كربلة 
بالأوراق تحيط بالبرعم. وتعرف مجتمعة 
باسم الكأس «الاا68. تبقى في بعض 
الأزهار وكأنها حلقة حول البتلات 
التشتمة: قينا يديل وتتساقط عن رار 


الخلايا تقع عي فاده الدتلات ََجٍ 
سائلاً سكرياً يسمّى الرخيق مو '«الاسدنة 5 أعضاء التذكبر. 
هذا السائل يجذب الخشرات. التي تقوم | ال اي ييل 001 لسار بير 
بتلقيح 1165 الازفار. ويختقد | .وث6مق. ويتَكوّن كل مثبرامن اكياس 

ن الخطوط المخئمة التي تشاهد عند : الطلع 5365 601/60 التي تحتوي على 
0 تدل الحخشرات على الرحيق ؛ غبار الطلع!*) معاامم. ١1‏ 0 
فتَسمٌّ أدلة العسيل 5عكأنانو /إ50. : ل يس 3 
(8) التلقيح. غبار الطلع 30 





أعضاء التأنىث 

«الكريلة اوم,3ه أو المدّقّة ا0ؤوام. 
عضو التأنيث المتكون من المبيض 
والسمة والقلم. بعض الأزهار ذات 
كربله واحدة وبعضها يحتوي على 


عدة كرابل مجتمعة. 


مويق |ييواجزء من كريبلة "ريهنوي 
1 يُذيْرة أو عدة بذيرات 5هانالاه 


ى الواحدة منها على خلية 
مقمددة أنثوية . والبذيرة منينة ندنة مثبتة تحيل 
© يشدها إلى جدار 501 


اهما العبل فيرتيط بالبذيرة في نقطة 
تسمّى الذَّوَرْ 618/328, 

و السّمة 83-.- الجزء الأعلى من 
الكريلة. ويكون سطحها عادة دبقاً 
حتى تتمكن حبيبات اللقاح(*) 
0 (أو غبار الطلع) من 
الالتصاق بها أثناء التلقيح!*) 
581 1اامم. 

ْ والقلم 55/16 , حرء من الكريلة 
يصل ما بين السمة والمبيض. وثمة 
العديد من الأزهار ذات قلم واضح 
كالنرجس الكاذب (3أ03100؛: فيما 
تتميز أزهار آخرى بقلم قصير جدأ 
كالحوذان ناء)6]]نا0 وثمة أزهار 
ليس لها قلم على الإطلاق 
االو لاممصمم. 

والخانث للسيسييا أسم جصاعي 
للاجزاء المؤنثة في الزهرة المكوّنة من 
كريدلة واحدة أو من عدة كرايل. 





اللدك 0 برباععه00ة. 


إسم جماعى 
للأحزاء المذكرة قف 
الزهرة: أي مجموع 
الأسيدية. 





(») البذيرات. التابير (التلقيح). غبار الطلع 30 


»المنايض 01/3165. بنى تأنيثية. كل ظ 


الداخلي المسمّى المشيمة 186618م. 


يقت يكم تورضع. الأجراء 


وزهرة تحت سي - بإ م مبزطا 
اع نانان!؟ 0105 . < لدي دلة - 
الكرابل) في قمة سن 
كل الأجزاء الباقية من ين 
قاعدتها. . يسمّى وصم شدذ 
الكربلة وضعاً فوقيا 610 منا5 . 


وزهرة محيطبًّة 015 لزوأءعم 
6 . ترتكز الكربلة (أو 
شبئه بالفنجان؛ أها الأجزاء 
الأخرى كلها فتنمو من حول 
إطارها. تكون الكريلة هنا في 


وزهرة علو ئة 0005 الإوامع 
!101/6؟. أحزاء الزهرة تنمو من 
قمة الكرسي الذي يحيط تماماً 
بالمبنيض (أو المبايض) ولكنها لا 
تحيط بالسمة والقلم. مثل هذا 





30 


التكاثر مو ادلم ممعم 7 خلق حياة جديدة. تتنئاسل النياتات المزهرة جميعها بالتكائر 
الحنسي!*) 0010611017:م8: اقنا“ا56: وذلك عندما تتحد العروس!*! 98070616 الذكرية (خلية 
جنسية) مع العروس الأنثوية. وفي النباتات المزهرة توجد العرائس الذكرية (مجرد نوى ذكرية!*) 
أعاعنات 03816) ف غبار الطلع أو حبيبات اللقاح . فيما توجد العرانس الأنثوية في البذيرات. 


ه غبار الطلع أو اللقاح 10مم. حُنَييات تشكلها السداقاة) 
أشدية(*) 5 الأزهار. وكل حَبَيْبة هي خلية 
خاصة ذات نواتين١*)‏ أ610616. فعندما تستقر حبيبة 
اللقاح على المسيض'*) ل/3/ا0, تنشطر إحدى النواتين 
(وهي النواة التوليدية 5ناءاعنات 06أ9606/4) إلى 
نصفين مشكلة بذلك نواتين ذكريتبن [الأجسام 
التكائرية انظر المقدمة). 








النواة التو لبدية ٠‏ 
, 5-15 ب جد فيها تقب دقيق (ا نب »001676 
«اليُذيرات 5هالالاه. البنى الدقيقة الموجودة في 1 0 فيق ل عب . 


)») 
جسم الزهرة المؤنث د المبيض'!*): والتي عدة مرات (أنظر التكاثر العروسي. الأنثو ي 
تتحؤل بعد الإخصابٍ إلى بذور. تحتوي كل ص 95). ويؤدي ذلك إلى نشوء عدد من الخلايا 


ال 
ا ا ليخت تسيهه سدع" وجراو البديع) ونواتوت خاريتين: تتسستهان ينا . 
خضي 190001 باشودناء نقطه واحداة وإحدى هذه الخلايا هي العروس!*! 9807616 


الثواة زمرة النشناش 0387 ص0 (أي خلية جنسية أنثوية) أو خلية البيضة. 
الذكرية | ' «التابير 58160 ]امم أو التلقيح. 














السمة العملية التي تنقل بواسطتها حمينا 
...0 اللقاح نواها الذكرية (أنظر غبار 
الطلع الطلع) إلى مييض!*) الزهرة. 
فالحبسية 0 على السمة١*)‏ 
51103 وتكون أننوب الطلع -امم 
البذيرات هران 168 تحت سيطرة النواة 
الأنبوبية 5نا6اعنا2 ©6طلاة (تلك التي 
لم تنقسم - أنظر غبار الطلع). ينمو 
لوي ١‏ نحو الأسفل عبر نسيج 
المبيض ويدخل البذيرة عبر الدوتب, 
1 بعدئذ تسلكه النواتان الذكريتان. 
الإاخضصاب 6]1111221100]. بعد 
التأبير. تتحد إحدى النواتين 
الذكريتين (أنظر غبار الطلع) مع , 
خلية الئديضة ف البدذيرة لتشكلا معأ 
الزيج (*) 21011 (أي الخلية الأولى 
من النبتة الجديدة) أما النواة 
الثانية فتتحد مع النواتين الأنثويتين 
المندمجتين فتنتج الخلية التى تتطور 
0 اد فيما بعد إلى البَدْرَاء الداخلية 
لجنين وقد 51 





انيوب الطلع (امتداد * 
لخبَيبة اللقام) . 


(») الاسدية 28: البذراء الداخلية 33' التكائر الجنسي 92؛ الزيج 93؛ السمة 29؛ العرائس 10: المبايض 29: النواة 10: النواة الذكرية 93 








»التابير المحتلط 6055 
0 م. تابير نبتة 
بطلع نبتة أخرى من نوعها 
(فالطلع إذا وقع على نبتة 
من نوع أخر لا ينمو أي 
أنه لأ ينمي أنابيب 
الطلع). والطلع يمكن أن 
التي تسعى الى رشف 
الرحيق!*!) ,قأء56. 


سحلبية الشخل 
5-6 الأسدية!*ا 


















«التابير الذاتي ]|56 
7 . تأبير نيتة 
بطلعها. وعلى سبيل المثال 
تحاول زهرة سحلبية التحل 
أن تجتذب ذكر نحل 
83 (من أجل تأبير 
مختلط) وذلك بأن تبدو 
انكل تمل ليا الزابحة 
نفسهاء وإذا لم يزرها ذكر 
النحل فإن أسديتها!*) 
(الأجزاء الذكرية) تحني 
على ذاتها فتنقل الطلع إلى 
السمة١*)‏ ف ميدضها!*) 


(الأجزاء الأنثوية). 


(*) الاسدية 28: الرحيق 28 (المغثريّات) ؛ السمة 29؛ المبايض 29 


حتر تلامس السملت١!*)‏ 





(جِرَيْسِ قرّاصي) 

















«الجِريس اا©6. يسمى 
أيضا زهرة أنبودئدة 36اناتانا؟ أو 


زهرة جلجلية 310101316م687. 
بتلاتها لتشكل جرسا. 


الزهرة المركبة. عنقود أزهار 
صغيرة أو رُفيرات 810,615. 








#زهرة مَهْمَازِيّة 160]نامه 
167 زهرة ببتلة أو بتلات 
ممتدة إلى الوراء مشكّلة مهاميز. 
زهرة مشفهة 









1 زهيرة قرصيّة 
هالزهيرات القرصية. زهير 


العالم الوردي ٠‏ 







زهدرة ذات «شفتين», عليا وسفلى»: ا 
وغالياً ها يكين للشفة العليا 
للق 







ا زهرة بَسْلِيُة 
ا (جولق اوروبي) 


»الزهيرات الشتاعية. 





ب التو 
زهرة بَسَلَّيّة ©1000 6م. زهرة 
تتألف من بتلة عليا (المعيارية) 

وبتلتين جانبيتين (الجناحين) 














© الخيمنات 61|11186 من انا. نورة وبتلتين سفليتين تشكلان صة 
رؤيساتها 10 شكل مظلي: التويج |68 (يضم الأعضاء 


3 


بعد الإخصاب!*! 1801112311007 في النباتات المزهرة: تنمو البدذيرة'"! #انالا0 لتصبح نذرة 5660. 
تحتوي البذرة على الجنين 121/0 . وهو نبتة جديدة نامدة: إضافة إلى مخزون من الغذاء. أما 


المبيض!*) 01/11 فِيتِحول بعد نضوحه إلى ثمرة تحمل بذرة 


تمن كمازا مختلفة. 
هالتشتدت 6151م أو الانتشار 
الاانتشار اليذور الناضجة 


أو مَقووا. توجد على الصفحه 34 لوحة 


الثمرة إنا مُتَفُتّحة ويه 








تنفد عبرها البذور عندما يهز الهواء الجَرُو. 


ومن الثمار المتفتحة الأخرى قرون القوطيوس 
2 0001 عسي لمشدح ع طبيعيا «فتقذفه 


وثمرة مُتَقَبّحة 36815664. ثمرة تنفض عنها 
البذور قبل ان تنفصل عن النبتة الأم. وعلى 
سبيل المثال. يوجد في جرُو الخشخاش ثقوب 


وثمرة مطبدقة 1006|1566101. ثمرة تنفصل عن 
نبتتها الأم وتتحلل ناشرة بذورها . مثال ذلك أن 
«مفاتيح» القَيْقب الدلبي الكاذب أو مظللات» 


بمظلات: اليئديا, ص تتا نيران ل 






الهندباء البرية (الطَرَخُشقون) تُحمل بالهواء 
فتتغلق يقراء الحيوانات ا بعد ذلك 





البذى اها بواسلة الهؤاء لق الماء أو وسَائل 


أخرى. 
الانتاش 


يخترق السّيّد ©16نا7ةاناام و الحُذَيْر 50 
غلاف البذرة: وتبدآأ بالنمو لتتحول الى نبتة 
جديدة أو دادرة 56601170 . 





(») الاخصاب 30: البذيرات 30 (بازلاء)' المبايض 29 


تهترىء الثمرة في التربة. فتعرى بذورها. وقد 
تأكل الحيوانات الثمرات القابلة للأكل ثم 


تخرجها بعد حين مع برازها. 


أرضي |0968ملاا. نوع من الانتاش 


70 كما هو الحال عند نيتة البازلاء: 
إن تبقى فلقتا 01/1©00115© البذرة تحت سطع 
الأرض: مغلفتين بالغذفة 16518 في حين أن 

السيد شو الحزةء الوحيد الذي بظهر فوق الأرض. 


سا اكد 1 00 ا اع 
3 بقى الفلقتان . 7 عرق لديو * تت ساوح 
0 


تحت سطع الأرض 1 التربة 
























© السّنَد 016ا0101اام. البرعم 
الوني الذي يتكوّن في داخل 
البدرة ويتطور فيما بعد إلى 
فرخ النبتة الجديدة الأول. 
0 هالحذير 801616:. الجذر 
(افدويل 044 * | الأول أو الجذر الأو لي -00ضص 
الممعفدا 14 ل في النبتة الجديدة, 


أجزاء البذرة 
والسرة 7 | علامة في 
البذرة تشير إلى المكان الذي 
كانت البذيرة!*! ترتبط فيه 
تنكس (©, 
هالغذفة 46548. غطاء البذرة 


السذرة (فول) 
ل 


السررة 


الذي ينمو من الأغلفة عي | ل 
ور ل النددرة آ؛ - 3 أ 90 ا 2 
10115 ا ويتكون في داخل البذرة 





ينيم للماء الدخول. : 


هالفلقة 01/18001© أو الورقة 
البذرية 5660-1681. ورقة 
نبنسيطة تشكل حرّءا مت الشيئة 
النامية ٠‏ ولي بعض اليذور 
(الفول) تمتص الفلقة الغذاء 
من البذراء الداخلية وتخرنه. 
للبذرة فلقة واحدة قُْ النداتات 
زات الفلقة 010/1600115 1006 

(الأعشاب)؛ وفلقتان في 

النياتات ذات الفلقتين 

535+ االفول والبازلاء) . 


«البذراء الداخلية 
71 ططيقة نسيجية ١‏ 
في داخل البذرة تحيط بالنبتة ١‏ 
النامية وتمنحها الغذاء. ولي 
بعض النباتات (كالبازلاء) 
تمتص الفلقتان 62015/18600115 
البذراء الداخلية كلها وتخرّنها 
قبلأن تنضج البذرة. أما في 
بعض النباتات الاأخرى فلا 

تمُتص البذراء الداخلية 


بكاملها إلا بعد إنتاش البذرة. 








«وسطحي 6019680 . نوع من الإنتاش. كما هو «غمد الريششة 118ام0160ت. الورقة الأولى في 


الحال عند تيتة الببّدوزة: تظهر فز الفقتان العديد من ذوات الفلقة الواحدة (أنظر 
فوق سطح الأرض وتحت الورقتين الأوليين. أاي2 الفلقة). تحمي البرعم الأول. وتخرج الورقات 


الأولى 06 


: 
نآ 1 35 


- إى جد ١‏ ”ا * ب 
لاك ا 4 0 الى ل آ#آ- 





(ه) الأغلفة؛ البويت 30 (البذيرات] : المبايض 29 
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نتحتوى الثمرة آنا( على البذور. والثمرة الحقبقبة أأنام] عنانا 





هي الثمرة التي تنمو من المبيض(*) 0/311 وحده؛ في حين أن || بعض النباتات طورت: بالاضافة 
97 الكاذية تنمو من الكرسي (*) واعقاموأء»ة: أيضا ظ إلى إنتاج البذور نوعاً خاصاً من 
(كالفريز أو الفراولة). وَيُسْمّى جدار الثمرة الخارجي الغلاف التكاثر اللاجنسي!*) أقنالاع 35 
الخارحي م6718م. وينقسم في بعض الثمار إلى قشرة الثمرة 0 يسمى التكاثر 
ملقما1م6 وحزء لحمي أو الغلاف المتوسط م17650680,, الخضر يِ ع /الأجاعوعم ٠”‏ 
وطبقه داخلية أو الغلاف الداخلي 60006870. وفيما يلى | 1160أعنالمزمع أو عبالأجاعوعنا 
أنواع الثمار الزئيسية. | بحيث يمكن 





لقسم من النبتة أن يتطور لوحده 


إلى نبتة جديدة. 


هالقرن ©07ا8961! أو 000. ثمرة 
وتنشطر الثمرة على مدى طولها حتى 











20 ألاثا. ثمرة حافة ذات قشرة 
صليه: تحتوىي على بدرة واحدة فقط 
(كالبندق أو الجوز). 


«الحنة 00 . وتسمى 2 )| 
اا المرة ة 681/0515 أو 
الجوات ا 65 )». ثمرة 
صغيرة ة اندمج حدارها 
بغلاف البذرة (كالقمح). 
النذرة ا 


١ 





كتبوب الإفضح ٠‏ 
هالنهمة 301606. ثمرة صغيرة جافة 
ذات بذرة واحذة فقط كالقيقب 
والحوذان. وسيم البهمة «البكحة 
(كثمرة القيقب) جناحيّة 8807868 أو 5 
مفتاحبة 4آنا"؟ لاا . اندر ى ©»النووية 6مل0ل. ثمرة 
قوة «العجمة. لحمية ذات بذرة صلبة في 
مركزها تسيفى عادة 





9907 
سب ون ع قصمعر و سسقف.ك 
3 غُ : 





هوالدصلة (اناط. جذع قصير 
تخين محاط نَاوراق خرشفية 
5+ 56316 تحتوى على مواد 





«عجمة:. مثالها الخوخ٠‏ | | غذائية مخزونة وتتكوّن في التربة 
2 ظ بواسطة نبتة قديمة مائتة. 
فتشكل بذلك الطور الساكن 
الأول الننةة لجيه التي تبر 
بمثابة فرخ كبرعم في بداية 
موسم النمو التالىي. مثالها: بصلة 
التَرَجِيِنَ المزي. 





التفاحثة © ثمرة ذات طيقة 
خارجيه لحمية سميكة ولب. تقع 
بذورها في داخل جرُو كالتفاح. 
والتفاحية ا على الثمار الكاذية 
(أنظر مدخل هذه المادة). 





(ن) التكاثر اللاجنسي 92: الجذور العرضية ٠17‏ الكرسي 28: المبايض 29 


فويه رمف «القَرْمَة 07- جذاع ا الاكثار الاصطناعي 
قصير ثخين شبيه «الإكثار الاصطناعي انأء3]111 













بالبيصلة. إلا أن 10 -. طريقة تجارية في الزراعة 
المخزون, الغذاني والمشاتل الزراعية تستفيد من التكاثر الخضري 
موجود في الجذع لم6 6/٠أةا806لا.‏ ان كون النبتات 2 
نفسه. مثالها قرمة الجديدة لا تنمو بالضزورة: دائماً من بذور يعني 
الزعفران 61001005. انه بالانتكان زئادة.إنتاج النناقات تجاريا زيادة 


مقطم نصفي حجذمور 





كبيرة عماءهى موجود في الطدومم | 





«الجُذّمور 6512076. جذع ثخين ذو أوراق 
حرشفية: ٠‏ ينمو أفقياً تحت سطح التربة. 07 0 / : 
ينتج اليل مدا طولة هونا | ه النقلدم 0 الالاناء. عملية توج اجزءفن جذاع 
3 د يكن 27 (الإقلامة) النبتة الأم وزرعه في التربة فتن 
ا تنمو منها فروخ جديدة: وهناك م م 2 
العديد من الأعشاب التي تنتج يذب ج الحجذاممر نيتة جديده. وي بعض ات توضيع شه 
فضلاً عن السرخسيات ل أولا لبعض الوقت في الماء حتى تربي جذوراً. 


نبتة فريرٌ الام التطعيم 
هد نبت جديدة 









| التطعيم 9818109. عملية نزع قطعة من جذع 


»الرئد 510105 أو /00©6نا. جذع ينمو 5 : 


أفقياً على مقربة من قاعدة بعض النباتات 


كالقريز (الفراولة). ومن الرئد تنمو جذور يجري الالضاق ف مكان اخرامن النيية ذاتها. 


110 ظ أو في نبتة أخرى من النوع نفسه (التطعدم 
1 000 | المتجانس 60000921109) أو في نبتة من نوع 
52 / , كر آخر (التطعيم اللامتحانس ووه . 
' أما القطعة المنزوعة فتسمَّى العُسْلْحِ 50100, باق 
حين يسَمى مكان التطعيم المطعم 51061 . 





هالعسّقل ,6 مانا . جدداع فخسير ممنلىء مطمور 
يحتوي على مواد غذائية مخزنة وينتج ظ 
براعم تنمو منها النبتات الجديدة. مثاله »النزغمة 001750ا6. نوع من التطعيم بالبرعم. 
االتطاطن. 





(ه) الجذور العرضيّة 17 








تركدب احسيام الحيوانات 


توجد الحيوانات بأشكال كثيرة التنوع تتراوح بين العضويات البسيطة وحيدة الخلية والعضويات 
المركية من ألوف الخلايا. وتعتمد إلى حد كبير طريقة تصنيفها!”! 185511681100»© , أي تقسيمها 
الى مجموعات: على مدى تعقد تركيب أجسامها . وبهذا المعنى كيرا ها تستخدم لفظتا 0 
العلبا 301575|5 191١6:‏ والحبوانات الدنيا 30117315 6ع/لاه1, اذ كلما كان الحيوان أعلى تعقد 
أعضاؤه الداخلية. ويبشكل عام فإن من خصائص الحيوانات العلبا المميزة تشد تشدّفها ووحود ات 
في أجسادها وامتلاكها هبكلا هيك 


هَالتَشدّف 61110 1 الجسم إلى الديدان على سسبيل المثال, ولدى كثيرات 

افسام أو شدَفف منفصلة. وذلك في خطوة نحو الا, رجلٍ!*! 5 100 أما التشدف الأكثر 

التعقة اتطلاقاً من جَسبم بغي مقطع. وبشكل تعقيد! فهو أقل وَضوحا . فالحشرات مثلا ذات 
عام, ؛ فكلما تعقد الحيوان ن كانت الشدف أقل جسم ينقسم إلى ثلاثة أجزاء رئيسية هى: 

م در أما الشكل الأكثر بدائية من أشكال الرأس والصدر “11013 و السطن 800015761. 

وكل جَرَءٍ منها يمثل في الحقيقة ميجموعة. من 

الشدف تَسَمُى قسامة 383 ولكن الشدف 

غير مقسّمة بواسطة جدران. داخلية, وإنما تبدو 

بمثابة علامات خارجدة. 


00 


التشدّدف فهو التشدّف القُسَامِي عليناي نالا 
0 أر 511أ7618076. و الشدّف 
أو القُسَاماتَ قطع متشابهة إن لم تكن متطابقة. 
فكل واحدة تحتوي؛ على أجزاء متطابقة إلى حد " وكانها ا ل 
ما من الأجهزة الداخلية» ومترابطة في ما بينها ين د يو ا 
عبر الجدران الداخلية التي تفصل بين 0 يي اقسم تابع م وو 
ترتيب الأجسراء 
ه التناظر ثنائي الجان ظ ظ : بيب 
لأ 006لاة اقروثقالط. ‏ ...> 1 قبن شعاعي تسن مم 
تزتيت” أجؤاء لهسم لا له-5 حول محور مركزي (مثل 
تصحٌ مفه إلا طريقة واحدة كور ةا تتهه ااه 2 5 

تقسم |! جسم إلى نصفيز 2 ١‏ 3 : مييق لجسم . ظرد 





تريب 


ا 1-7 بعدة طرائق (واحيانا 
0 , 34 : تويات فة) اوعفد | 
الح 0 3 . ١.‏ الأزغار يدن هذا النوع 
لتحي بحرية. . وتسمى 0# : الترة 1 1 


كم ابي 7 
“وس ووو م 


اقدام انبوبية. 
وتسشخدم ل الحركة أو لالتقاط القذاء. 


(*) التصنيف 110؛ كثيرات الارجل 113 (الملاحظة 5/. 


تحاويف الجسم 

إن لمعظم الحيوانات كثيرة الخلايا وا رتشعدا حملت! مسينال. ٠‏ يعرف بالحوف الحشو ء 

بلاألاقه اقععوؤ5اأنا يُوسَد أعضاء الجسم ويحتويها (والحيوانات المفقدة كاليشر قد نتضمن 30 0 
الخرى. أعيفن سينا) . أما طبيعتها الدقيقة فتتفاوت: ولكنها في معظم الحيوانات إما جوف عام أو 
جوف دمويٍ . والجوف العاح يلعب دورا مهما ميدن في حركة الحيوانات زات الأجسام الملساء: 
مشكلاً سا لا ينضغط تستند عليه العضلات .مثل هذا النظام يعرف باسم الهدكل الماثي الساكن. 









مقطم مبسط للعنكبوت 
مقطع مبسّط لدودة الفول السوداني 7" (لم تذكر كل الاعضاء ف 
(لم تذكر كل الأعضاء فْ الرسم) في الرسم) "197 القلاى ب مور الجم 


نيب ملبيغي'”! 13 ١‏ 


1 
ا لخر 
0 5 
8 . 


7 









. لين أبعي » ب 1 ' ١‏ 
عوج أنبوب 


ثقب الكليوةا"1 2 الحرير هضمي كتاب الرئة(* الفم ناب السسم 
«الجَؤف العام 8ما6مه. ب الحشوي |هالحخَوف الدمويى |88670006. الجوف 
الرئيسي لدى الديدان العليا وشوكيات الجلد!") الحشوي الرئيسي المملوء بسائل عند 
5 كنجمة البحر والفقاريات!*) مَفُصليات الأرجل!*) 3011100005 كالحشرات, 





5 كالطيور. وهو مملوء بسائلٍ ١‏ وعند الرّحُوبات(*) 15 كالبزاق. 

لتوسيد الأعضاء؛ ومحاط بغشاء رقيق يبطن والجوف عند الرّخْويات هو اقرب إلى أن يكون 
جدار الجسم يعرف باسم الصّفاق | شبكةإسفنجدة من النسيج من كونه جوفاً حقيقياً: 
7 روفي الحيوانات الدنيا كالعديد وهو يختلف عن الجوف العام باحتوائه على 
من الديدان» ينهم اتوم العام في عملية الدم. مبواعت مسا الجهاز الد موي يا يدور 


تتصل بالجوف العام وتبعد منه الفضلات السائلة أ عه قْ مدق الإفراغ غ. ففي الحشرات مثلا د 
التي تَنْزْ فيه . بيد أن للحيوانات العليا أعضاء الماء والفضلات السائلة'فية فتَخَرَيْحِها التيَيات 
أكثر تعقيداً تضطلع بهذه الوظائف. الملنيفية!*) 5عاناطنة مقتطوأماقالا. 
»الحوف الردائي 5781116 ل ا 0 القشرة الصلبة 
اكه جوف الجسم عند اك 
الرخويات(*) ذات القوقعة الكلية نفر غم محتوياتها 
الحوف الردانى. 
كاليو 0 ليقع بين الزد ا«عييوي.. اماماي ردس 
64 (وهو طبقة جلدية تبطن الخيشوم'"! 
القوقعة) و 3 إقية أجزاء الء معص ردائي (ممص إدخال 
برد الهقضم كر 
والإفرازات إليه في طريقها إلى 
م الجسم. وفي الرخويات 
نففة: 4 يبحمل الحوف الرداني 
7 الخياشيد!*) 5||أو: 7 
عند بزاق اليابسة فهو يقوم بدور 
الرئة. 


(*) الأنابيب الملبيفية 45: ثقب الكليوة 45 ؛ الخيشوم هه: -- 2: شوكيات الجلد 113؛ كتب رئوية 44: مَتثعْبٌ شهيقي 44 . 
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كر 
كسى أحسام الحدوانات 

تكسو كل أجسام الحيوان ن طبقة خارجية أو «جلد»: قضلا عن غطاء إضافي متنوع. وف حالات 
غعديدة يكون الحجلد مؤلفاً من عدة طبقات (كجلد الإئسان - أنظر الصفحتين 82 و 83): فيما يكون 
ناغما غئد أكثْرَ الحيؤوانات العليًا كالشعر' أو الفرو أو الريشن. آما الأغظية الصلية كالاضداف 
فغالباً ما تكون موجودة عند الحيوانات الدنيا لتشكل بالتسبة إليها أطراً داعمة في حال عدم وجود 
صدكل داخلي 600051616101 عندها. وفي هذه الحالات يسمى الغطاء الهيكل الخارحي 
0ه يفي ما يلي ندرج بعض أنواع الأغطية الرئيسية. 





0 اليو ةا تسييية ا فيد 


جلد قرني. ولكنها عند السرطان ليست مييق 


« القشيرة 6اء1انات©. طبقة خارجية غير حية 
صافدة للماء غند كثبر من الحيوانات يفرزها 
الجلد . وعند معظم الحيوانات ذات الأجسام 
الثاقمة: تتصلب القشيرة لتشكل اليكل , 


الخارجي 7 كقشور السرطان 
وكذلك «الكساء» الخارجي القاسي د 


الحشرات. ويستخحدم مصطلح قشترة غالياً 
لوصف اكسوة» الحشرة . والقشيرة رك من 
مادة سكرنةه (كتن (ماأأااعء) ويرونين قاس 
(سكليروتين 56160115) . وهى مؤلفة من 
صفائح صلبة 5616/1165:. أي من قطع 
منفصله تصل ما بينها مناطق مرنة ضيقة. 
وعند بعص الحيوانات كدودة الأرض تيقى 
القشيرة غطاء ناعقا ذا طبيعة شمفية. 

أبنو فقضن 



















































و الشَنْييَاتَ 5عاء نامعل أو قراف 
الصفيحية 5ع6أاةع لأمعقام. صفائح حادة 
متجهة 31 الخلف تعحلي أجسام الأسماك 
الغشى 1 كالشفنين البحرىي ييه وفي أشبه 
بأسسنان نامية من الجلد خلافاً للحراشسف 





القشيرة 


به الطبقة القرنية!*! عند الإتسان 








هالجناحان الغمديّان ات . زوج الجناحين 
الاماميين غند الختفبياء.وبعض. أنواع البق 
وقد .تحورا الى خدرة قاية تيان واج ٠‏ 







«الحراشف 568165. هناك نوعان مختلفان من 
الحراشف. حراشف الأسماك العظمية كسمك 
الكارب 6812: وهي ضفائم عظمية صغيرة قر 
الغالب تقع داخل الجلد. والحراشف التي تغطي | 
أطراف الغديد من الزواحف ١*)11185م6] ٠‏ وشي 
عبارة عن مناطق جلدية غليظة. 








غمديان الدرقة 2 
و الدرقة 7الاأنا5 أي صفيحة خارجية كبيرة 
صلية ايسا تلك التي توجد غند الجائب 
الياطن ا ار اسان في الحركة. 





زيو) الأدمة 82' النشرة ١:82‏ الخرشفئات العظمئة: الزواخف 113 صفيحبيات الخياشيم 113: الطبقة القرشية 82 


الريش 

تتكوّن الطبقة الصامدة للماء التى تغطي 
أجسام الطيور من الرّيش 0 1 
والريشة عبارة عن بنية خفيفة مكونة من مادة 
ليفية قرنية تدعى الكبيراتين 1»6781156. ولكل 
ريشة ساق 501 (أو زَنْد ١15‏ ) محورية 
تنبثق منها خيوط رفيعة تسمى البرَائل 
5. وتتمتع بُرَائل الريش الكفافي -01© 
5 الاه] - أي مجمل الريش ما عدا 
اليش الزغابي أو السنادي 000 

 - 5‏ بخبوط دقيقة تسب تزيئلات 
5آناط]63. وكشعر الجسم فإن للريش 
الذرافا عصبية متصلة بهة: فضاز عن علدت 
تنفشة فتدخل الهواء اله لحفظ الحرارة 
(أنظر القضلات ناضصنة الششغر, ل 82 






هرفش الطيران 95 (مفردها “أ280) أو 
6 119111؟. هو الريش الموجود في جناحىي 
الطبر ويتألف من الريش الأولي أو الأوليات 
55 والريش الثانوى الأقصر أو 

الثانو بات 566011031185 . 

هالرئنشس الس 15 ١الالا0ل‏ أو الرّغَابات 
5 11ناام. ريش منقوش خفيف ومؤقت 
موجود عند الطيور الصغيرة اليافعة؛ وهو دو 
يُرائل مرنة ولكن ليس فيه يُرَيْئَْلات حقيقية. 
ويحتفظ بعض أنوا ع الطيور البالغة ببعض 
الريشن أسفلي بمابة طبقة عازلة قريبة من الجلد 


قح افلاع س ‏ 2755 


يسمى ريش الظهر والكتفين 
والجئاحين أحياثاً الكثف 


الكواسي, ريش يغطي قواعد الجناحين 
والديل 


الاولبات (وهي الأبعد عن الجسم) على 


المفصل الأقصى للجناح 3 
الثانويات. وهي الأقرب بق بالجسم. << 





















١‏ اي١٠‏ الرّفلات. ريش 
الزمك. ويحتوي على 2 الذيل الذي 
الفدة الزمكيّة الني تقرز يخبط تعيج 

_ الطبران 
الفكّان 
القستفان 
العلوي 
والسفلي هن 
المنقار 





5 نكمة بظلية زغايه 





وخزنبات الريش وعاءزااه؟ »18816. جِرَيّبات 
صغيرة في جلد الطيور. تخرج من كل جُرَيِبٍ 
رئبشة واحدة: كما تخرج الشعغعرة من حزئب 
الشعرا"*ا. تنمو الخلايا الموجودة عند إقاعدة 
الجريب نحو و.الأعلى وإلى الخارج لتشكل 
الربشة. ثم تموت فتتصلب وبقسو. 





حركة الحيوانات 

تتسم معظم الحيوانات بالقدرة على الحركة من مكان إلى مكان أآخر (تنقل 106017011011) في أحد 

أطوار حياتها على الأقل (في حين أن النيات لا يحرّك | لابعض أعضائه أنظرمادة الانتحاء, ص 

03) . وأجزاء الحيوانات المتحركة تتباين عظيم التباين. فالعديد من الحيوانات تملك جَهانا حظهنا 

وعضليا مشابهآ لحهاز الإنسار ن (أنظر الصفحات 50-5 ٠‏ في ها يلي بعض الأحزاء المختصة 

بالحركة عند الحيؤوان. 

حركة الحبوانات البسيطة «القَدَيْمَات 3:880018هم. (مفردها قَدَيْمَة 

ظ 9 0 3 1 - 3 انا ألممقىقم) نتوءات مزدوجة من جوانب 

هالأهداب 8اأت. «شعيرات» دقيقه موجودة على الفقدين حَّ الديدان المائية تستَخْدم فل الم 


السطوح الخارجية لكثير من العضويات وعند طرف كل قدَيّمة توجد حزمة هن الهُلْبِ 
الدقيقة. وهي تتحرّك إلى الأمام وإلى الوراء 96 .,. ويمكن للهُلْب أيضاً أن تغطي 
لإجدات المركة كنا توجى الأهلزاب أيْضاً 

َك ب أيضا في الجسم كله في بعض الحالات. 





بطانات الممرات الداخلية للحيوانات الأكثر 
تعقيداً. وخصوصاً القصبات مثل الممرات الهوائية 


الاشداب 


ادعوم (7موبدوق)) الشباط 
لخدم سبو 








الباراميسيوم (عضوية وحيدة الخلية) '7” 


«السبّاط ييه (مفردها سَؤْط (#انااا»189) . 
1 اي شيط ارقي دفيق وخصوصا ذلك الذي يبرز 
00-2 من سطح عديد من العضويات وحيدات الخلنة. 

فجوة فادصداء» وتحدث السياط الحركة حين تموج إلى الوراء 





لحذام ل 


ْ ال ان داخل انناة 2 
جراب يديك .. الخيزاب الفموي نينط لكزا. ٠: ١‏ “(فجوة نابضة)- 2 وإلى الأمَام, وتسمّى العضنوية ذات السياظ 
لجوة الكذاة زتريه إلى الداخل. السو طبّة 413906/1316. 


«الرَّجُل الكاذبّة 17ناأ00م56000م. امتداد ١‏ هذه الامتدادات تتشكل إما لتمكين العضوية 
83 في عضوية وحنيدة الخلية. ومثل عاو مد اجو 01 





(») السيتو بلازما. النواة 10؛ الفجوة القالصة 45. 


الحدوانات السائحة 












«الزّعانف 485. أجزاء متخصّصة ناتئة من عمقت االمتمكة: انكر كن :1118 ولالاستاله 
جسم السمكة تستعمل للتوازن ولتغيير الاتجاه. مجموعتان من الزعانف هما الزعائف المتوسطة 
ونك عم الزُعانف شفاعات 315 - وشى عصّيات والزعائف المزدوحة. 
عظمية أو غضروفدة!*! عوقالأنوه (اسنثنادا أطرط 7 ,يد 





الزعنفة الظهرية---هه ء_--_ الأسماك تكون 
_ بكار ل سال الزعنفتان 
أ ا ! الحوضيتان 
٠.‏ هّن ع 
5 لنت 0 ٠١‏ اعام الرعيفتن 
7 0 7-- الصندرندين 





وتسمى الزعنفة البطنية 

اذا افتدت تحت البطن زعنفتان حوضيتان 
«الزعائف المتوسطة 7 2.2200 الإزبعاتاقية «المثانة الهواشة +006قاط ؛أت أو 7اأ/لاك 

التي تتوزع على طول ظهر السمكة وبطنها. ولي << +006قاط.جرابمملوء بالهواء موجود في جسم 





المثانة الهو انية 


بعض الأسماك. كالانقليس. تشكل زعنفة معظم الأسماك العظمية (صف العظميات!*) 
واحدة طويلة. ولكنها تنقسم عند معظم 5 . فالسمكة تغير كمية الهواء 
الأسماك إلى زعائف ظهرية |0058 وذيلية داخل المثانة بحسب العمق الذي تسبح فيه؛ 
اناق وشرحبة |3603 (أو بطنية |0118علا) . فتحافظ على بقاء كثافتها مساوية لكثافة الماء 


تضبط الزعنفتان الظهرية والشرجية تغيير الاتجاه. فلا تغوص إذا ما توقفت عن السباحة. 
أما الذيليّة فتساعد في دفع السمكة في المياه. 
ا إلفردوجه 005 0 100 
الزعنفتان الصدرئتان والزعنفتان " 
الحوضيتان: ويكمن دورها في ضبط الحركة 
ضعودا أو هيوطا. 
الحيوانات الطائرة 
هالغضلتان الصّدْربتان 15ا6140:8©م ش 
5 زوج من العضلات الصدرية العضلة الصدرية 
: و : 3 فَريمات(*) الصيكرى | مسحل ب 
الكبيرة الموجودة عند معظم الثْدٌ الجناح تحو الأغلى) 
1115 ولكنهما متطورتان غند الطيور 
خصوصاً. لكل جناح صَدْرِيّة كبرى وصَدْريّة العضلة الصدرية الكبرى 
صغرى متصلتان عند طرف واحد بالصّالب [تجدب الجناح نحو 











الختيح . إصبع!"*ا اير 
مريش للتعامل مع 
الأضطرابات الجوية 


|1661| وهو امتداد كبير لعظمة الصدر. عن 
الحبوانات الماشية 

«حافري المشية «إضنعي المشية «أَخْمُصي المشية 
306ل |أاناو(انا. 01850 . يسيبر ام 
تسير على حوافر على باطن أطراف يسير على باطن كل 
ككل لحان السيقان (الكلاب ). القدم (الإنسان). 





(8) الثدييات. العظنيات 113: السلاميات 51: الفغضروف 53 


اغتذاء الحدوانات 


تتغدّى الكَُوَآنَات بطرق مخثلفة وبوآسظة 
أعضاء مختلفة. ولبعضها اواليات داخلية 
متخصّصة تتعامل بها مع الغذاء (ولبعضها 
الآخر أحهزة هضمية 51675ل/ا5 010651106 
شبيهة بجهاز الإنسان 









«الأرومات اللاسعة 60100613515 أو الخلاد 
الخبطبة 66/15 115680. خلايا خاصة موجودة 
بأعداد كبيرة على محّسّات ت١"!‏ وعاعقاوع] 
معائدات الحو ف!*) 60616162165 كشقيق 
البحر. وتستخدم في التقاط الغذاء. تحتوىي كل 
006 على كدس حتحلى 1611183106151 وحاين 
تلامس اللحسة شيا ما تنطلق الخيوط لتلتضق 


بة أو للسبغة 
ا 


و الفاصل 012516578 (جمعها 01351671813). 

فحوة بين الأسبنان الأمامبة والخلفية عند كدير 
من الحيوانات العاشبة. وهو هام عند القوارض 

خاصة: تشكحدءة لحذت حَذنيا إلى الذاخل 
بحيث /؟ تبتلم الموان الني تقرضها. 

. الأسنان اللاحمّة طاعة؟ |51أ05855ق». 
الناحذ؛*) 06500137م الأعلى الثاني والرّحى 
,3أ60 الأولى السفلية اللذان تستخدمها 





الحدوائات المفترسبة لتمزيق اللحم وسحق العظاع . 


ه المفّتات 13ا0ق؟. لسمان قرنى عند عديد من 
الرخويات!*) 70110565 كالبزاق . وهو مغطى 


بأسنان دقيقة تستخدم في بَرْد الغذاء. 
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: أنظر ص 76-6 ) . قُِ فأ 


أقسام الفم عند مفضليات الأرجل 


بتكوّن الفم عند مفصليات الأرجل!*) 
35+ كالحشرات ؛ من أقسسام عدة 


. مختلفة. وقد تبدو-هذه الأقسام:شديدة الاختلاف 
اعتمادا على طريقة اغتذاء الحيوان 


:,أقسام الفم 
الأساسية عند كافة الحشرات هي: الفك السفلي 
11 والفك العلوي 8 و الشفة 
العلنا 13110177 و الشفة السفلى 7 ]. تبوحد 
الفكان العلوي والسقلي عند العديد منالمفضليّات 
الأخرى كالسرطان ومئوي الأرجل (بعض هذه 
المفصليات لديها زوجان من الفكوك العلوية). 
تتلاعم الفكوك العليا للفراشات 
والقُّت وما شابهها من الحشرات 
مع بعضها لتشكل انبوياً ماما 
يسمى الخرطوم 


الشفة السفلى عند ذيائة البيت 
عيارة عن عضو ممتد ماص 


حر نُسنّى قصببة كاذبة 






1 


«الاغتذاء بالتصفية 


األعع1-:ع1!]8؟. ٠غريلة»‏ 
الغذاء من الماء التي 


انين انات المائية . فالاوز 35 


البحري ل ٠‏ يغريل اوزة بحزية 4 , 
العضويات الدقيقة أو 
العوالق!"! 40)اةام؛ 
بواسطة أذرع ول 
الغعزذنات (5أ©. وبعض 
الحيتان يستخدم صفيحات 
قرنية تتدلى من الفك الأعلى 
وتسمى البلين 53/1667,؛ أو 
العظمة الحوتية 

عرهطع 131 لغريلة 
حيوانات ضغيرة قريدسية 


الشكل (كريل). 





الكريل الغدّبة العوالق 





(*) الرحى 57 الرهودات 112 العوالق 114 المكسات 7 مفصلبات الأرجل 2 النواحذ 57 


تشكيلات نموذجية لاقسام الفم 1 









عفد الهراذ ف 1 1 || م || 5 8 
ع ع م20 . حيبب رفيق الحدران بشكل 
وطاء البلعوم. بنية 


جزءا من المريء!١*)‏ 15 2ه عند 

الطبور. وتوجد أيضا بنية شبيهة بالحوصلة 

عند بعض الديدان (كدودة الأرض) والحشرات | 
(كالجنُدُب). ويُخرّن الطعام في الحوصلة قبل 
توجهه إلى القانصة. 


لسسائية ( غير ظاهرة في 
الرسم) تستخدمها 


الخشرة ل مض السسوايل. 


الشنفقة العلنا افتداد 
الراس يغطي أقسام 
القم الأخرى ويحميها. 





الفتحة المذرقنة ا 
ينتهي بها المذرق | 
الفكان العلو بان. في يسهي بق | 
مشكلم الحالات 
يدفعان بالغداء إلى 
داخل القم: 


هالقائنصة 0122310. كنب عصلي سميك 
ص بقع في أسفل المريء لت الحيوانات ا 
تا اللبيد وهيف فهذه الحيوانات لا أسنان لها 


الشفة اليفلل تدقم بالفذاء الى 4 طحن الطعام قُْ القائصة . وتبتلع 





داخل الفم, الطيور بعض الحصى لتقوم بدور حجر الرحى؛ 
أما الحيوانات الأخرى فتقوم جدران القانضصة 
مسب 2 | العضلية :او البتى الثاتئة.منها' الشبيهة 
| هالكرشس 71 ,. التجويف الكبير الأول من الايد ' جهدة المهفة. لدت 
]| «القوة الركية عتد نقكق السيوانات 2 اليه الكرش 


الثدبدة!*) 0731713315 العاشبة (كالبقر)؛ الذ 
يدخله الطعام غير ممضوغ. ويحتوي الكرش 
على بكتيريا بإمكائها تحليل السليلو زا*) 
©5اناااوت6. تخرج الحيوانات الأخرى هذه 
المادة مع البرازء ولكن العاشبات لا تحتمل 
القيام بذلك. لأن السليلوز يشكل مجمل غذائها 
(العشب) . أما الغذاء نصف المهوضوع الذي 
سيق له أن عولج في التجويف الثاني أوالإنُفحة 

| 7اناأناء|]6؟. فيعود كاقية ال الفم ليجدك وخيذه 

]| يُبتلع ثانية فإنه يتجا:: التجويفين الأولين 
(الكرش والإنفحة) ليعالج في التجويفين الثالث 
(ذات التلافيف 017ا017351) والرابع (المتفحة ظ 
7 ا للذين بشكلان المعدة 
الحقنقنة. 


م | هد 














درف الطقفاد الا 
د كيه 1 اس 
ْ «الأعور انا 2086 , أي كيس منبمدود قٍِ العسية | 
وخصوصا ذاك الذي يشكل جزء! هن جَهَانْ 
هضمي. ويشكل عند بعض الحيوانات: كالآرنب 
مثلا. موقعا لمرحلة مهمة من مراحل الهضم 
(تشتمل على تفكيك السليلوزا" بالبكتيريا - 
أنظر الكرشس 100767). وليس للأعور وظيفة 
واشَكَة عند كائنات اخرئ كالإنسان (انظر 
الأمعاء الغليبظة!"! 21651156 15896). 


(») الثديبات, رأسيات الارجل 113 السليلورَ 10 (الجدار الخلوي): المجسش 46 المريء 66 المعى الغليظ 67 


بنكس الحدوانات 


تالف 'غطلية التتفسن المعقد ,مق هدد امن اللرايل (انظر مقدمة 
ص 760). وبشكل أساسي فإن الأكسجين يدخل إلى الجسم 
فتستعمله خلاياه في تفكيك الغذاءء فيما يُزفر ثاني أكسيد 
الكربون من الخلايا والجسم. في ما يلي ادناه بعض أعضاء 
الكتقسن الرئكنيسة. عند الصيوان: 

«الَْنْفس 18616م5. أي فتحة يجري عبرها تبادل غازي 
الأكسجين وثاني أكسيد الكربون (مثل منفس الحوت 
عام اشواط) . وهشذا المصطلح يستخدم تقَصَيِيصيا للد لالة على أي 
ثقوب دقيقة (كما يسمى كيدا ثغيرة 51191178) في مفصلبات 
الأرجل!*) 8:1:00005: كالحشرات. 
برغوث 77 






8 دحول 
ْ الاكسجين 


: ©" خروج ثاني 
| أكنسيد الكريون 
هالقصبات الهوائية ©1:361686. أنابيب رفيعة تمتد من 
المنافس 1586165أم5 عند مفصلبات الأر جل !*) 20115 
(كما عسذد شط الحشرات والعناكب الأكثر تطوراً) .وتشكل شبكة 
داخلية تتفرع غالياً إلى أنابيب أضيق تعرف ياسم القُصَيْبات 
5 .يمر الأكسجين المستنشق من الهواء عبر جدران 
الأنبوب إلى خلايا الجسم؛ ويخرج ثاني أكسيد 
« الرئات الكتابية »اهدمط كن دخول 
5 أعضاء تنفسية | 
مزدوجة موجودة لدى 
العقارب (التي لها أربعة 
أزواج) ولدى بعض العناكب 
غير المتطورة (التي لها زوج أو 
زوجان). يحتوي كل زوج على 
صفيحات نسيجية عديدة 
مملوءة بالدم ومرتبة مثل صفحات الكتاب. تدقع الأكسجين عير 
شقوق (منافس). شق لكل رئة كتابية, فيمتصه الدم الموجود 
فيهاء فيما يخرج ثاني أكسيد الكربون بالطريقة ذاتها عكسياً. 


| «الممّصٌَ 000م51. أنبوب يدخل الماء إلى 
الخياشيم (ممصّ شهيقي 07 7ارأة ألنقاقطاما) 






7" رئوية كتابية 


المنتفس 


أو يخرجه منها (ممص زفبري 6118181 





2 31 | 


كه ل 


الخياشيخ 5!/أ9 أو 
© أعضاء التنئقس 
عند معظم الحيوانات المائية, 
وتحتوي على العديد من 
الأوعية الدموبة . فالأكسجين 
يُمْتَص من الماء العاييى 
الخياشيم فيذهب إلى الدم. 
اما ثاني اكسيد الكربون فيمر 
بطريقة عكسية. وثمة نوعان 


داخلية |16:113| وخياشيم 
خارحبة |6:18]» . 
التنفس نواسطة الكناشسم 


1. دشل الماء القمر ‏ 





يُدفع الماء عبر شقوق الخياشيم 
غاسلاً الشعيرات الخيشومفية 





الدئيا (أنظر الصورة.رص 37) اق عل 
المفص الزفيري عند رَأسِيَّات الارجل(*) 
60600383 (كالأخطبو ط) اسم 
هبيونو و!*! 07016صلاطا . 





0 عند العديد من الحيواتات المائية 


(») راسيات الأرجل 112؛ مفصليات الأرجل. هيبونوم 47 


الإفراغ عند الحيوانات 
«الإفراعغ 1 أو التخلص من المواد 
المائعة أمر حيوي بالنسبة إلى الحياة. فهو 
وسسلة للتخلص من مواد شكدرة وللحفاظ على 
والفحوات القالصة 5عامباعهقن 6اأاع01113ه. 
' فد ميق كيان م للأمى عضويات ا 
المدّمّات الخنشومية زوائد العذيه وحيدة الخلية. يدخل الماء الفائض إلى 
عظمية عند بعض أثوا ع السمك الفجوة عبر أقنية عديدة منتظمة حولها. وعندما 
: فهمتها كي 1 ل ذأت ١.‏ دده 
دين 5 3 حلي العوالؤا") من الما تمتلىء الفحوة تماها تتقلص فتنفجحر قاذفة بالماء 
#الخياشيم الداخلية 5و اه يشكال بارامسيسيوم "77 
ويعتل الرخويات(*) وعدن اهم كاليطلينوس 
والقشرب 5 نسنييسند #لتيطان. 
فنية تسمى شقوق خيشومية 5 له الأو 





الشعيرات شق الخيشوم 


الفحكوة 





«الكُلَنْوَات لمعم (مفردها 77اناأك11لام7©6) . 
مغطاة يقلي : تسمى صمّة : أما 00 الفضلات ف العديد من الديّدأنْ 
الأسماك البدائية فتنتهي خياشيمها بفتحات : 2 
الجلد مرو راد آلف ودرقات !*) الكثير من الرخوبات("), أفا 
ٍِ عل عدائبي الرلسن الإإيقالك كل في الديدان العليا فتجمع الفضلات ف الجوف 
حيشوم من الابيد . 1 | ع العاه!*ا 01 اعم (الصورة ص 7 وللديدان 
الخيقوم قش مشعيرات. خَيشَبوعَية دقيفة 3 : : ِ 
الدنيا ويرقات الرخويات كليوات اكثر بدائية 
عديدة تنبت منها رقائق بشكل شعاعي. وكل | | د )| 4 ى؛ اكد بعت ل 
1 2 تسمى كلدوات أولية 1018١1م01006م.‏ تدخلها 
شداة البنى تحتوي على أوعية دموية. ا " 1 5 7 ركب : : 
الفضلات السائلة عدر خلايا لهبندة حوفاء (خلايا 
والخباشيم الخارحية 91١5‏ |6<16031. ا أنبوبية 501640061/1695) تحتوي على أهداب!*) 
خارج الجسم عند معظم الأسماك والبرمائيات كالشغعيرات . وف ١5‏ الكليوة والكليوة الأولية 
وذلك'افي اطوازقا الياقعة الأؤلى: كما توجد عند | رزوي الفضلات عبر تقدن الكليوة. 
بغض البرمائيات البالغة والأطوار المائية اليافعة : 17 
عند بعض الحشرات (يرقات!*) 800/38! ذيابة 
الكاديس وحَوربات!*) 78115الإ0 ذبابة أيار). 
أما شكل | : لخيشوم الخارجى | - لصحيح قد فشنفنقد 
على نوع الحيوان. ولكنه في حالات عديدة ليس 
سوى ثماء هبد بي » لي الرأس. 





كلبوة أولمة "77 ذلية انيوبيةر تدخل الوصو 






شعيرات ا | حرّفات الاهداب!"! 
خيشو مية ا تُتَيْبات ملبيفي وعاناطناا لقأحاوأماقاناا. 
أنابيب طويلة عند مفصلنات الارحل!*) 
كالحشرات. تحمل الفضلات الذائية من فجوة 
الجسه!*) ا©18657006 الرئيسية إلى المعى 
الخلقى. أنظر الصورة ض 37. 


7 الحوراء 49: الرخويات 112؛ العلائق 114؛ القشريات 112؛ اليرقة 49 









١ 


(8) الأهداب 40: البرماشيات 113: 


س الحبدوانات واتصالها 
3 احميع الحيوانات بعض الحساسية لإأألاأ]]56/105 (أو الاهتباج /اأاأطةأر!)؛ أي الاستجاية 
للمحفزات الخارجية كالضوء والاهتزازات الصوتية. ويمتاز الانسان بمستوى رفيع من التطور 
الحسي الكلي؛ بيد أن الحسن الفردي عند الحيوانات الأخرئ قد يكون أفضل تطورا (النظر الحاد 
مثلا عند العقاب). ندرج فيما يلي بعض أعضاء الحس الرئيسية لدى الحيوان (وأقسامها). 
فالأقسام المستجيبة تبعث «رسائل» (نبضات عصبية) إلى الدماغ (أو المركز العحينى الأشد بداءة) 
الذي سرعان ما يبدأ الاسَسَجَابة ود الفغل, 


الصبخ وَاشَعوارِيَ اللمس والشم والذوق 





















لعاك: أن لكااء 5007 الب وينم 
هالخطان الحانسسان 1565| ا13]6:3. أنيوبان بان (قريدس) كلايّات للالتقاط الطعام . معظه 
مملوءان بالماء يمتد ان على طول 000 الجسم | ؟"' تسسى ملاقط الارجل!*) تك تسم الفٌجِر 





تحت الجلد مياشرة. وهما موحودان عند كل 
أنوا ع السمك. وكذلك عند الدرمائيات!*) 
وو د وي 47 م 0 ٍِ الماء 
7 بالاهتداء إلى 3 

السلؤر ١‏ ” : و7 يمس احج 


5-5١ : ١ 1‏ م - حركة الماء في الخارج 
لبر 7 ْ تهرك الماء داخل 


للإربيان راس تسد رك : ْ آي 
تراس »> 'مندمجان : 


«الرّنَاني 1 أعضاء - حس ذات شل 
الآر جل١*)‏ و 00 يات الأر جل 
وألفيات الأرجل) والقشريات!*) 2105126685 
كال زبيان أو القريدس د 0 
وتغيرات الحرارة والمواد ٠‏ الكيميائية (ذات 

«الرائحة»: أو «الطعم»). وقد يستعملها بعضص 

القشريات للسباحة أو للتعلق بالأشياء 











والأعضاء الطبلية 5 ١313م‏ أو 
الطدلات .8/17031١١‏ كواشف للصوت توحد عادة 
في أسفل الجسم:؛ أو في الأرجل عند بعض 
الحشرات كالضصرصارء أو في الرأس عند بعض 
الدرمائيات(*) كالضفاد ع . والطبلة كبيس هواتى 
مغطى بطيقة نسيجية رقيقة. . وتستجيب الألياف 
الحسسية في هدّه الأغضاء للصوت عالي 2 

ه أكداس التو ازن 513106[/515. أعضاء توازن 
صغيرة موجودة عند كثبر من اللافقاريات!*! 
المائية كقنديل البحر: تحتوي على جُسْيمات 
صغيرة تسمى حصوات التوازن 518101/1115 
وهىي جسيمات رملية. فعندما يتحرك الحيوان 
تتحرك الحصوات مثيرة الخلايا الحسية التى 
تستجيب بدورها. : 
(*) البرفائيات 113 مفصليات الأرجل: الصدر 36 (التشدف) القشريات 2- كثيرات الارحل 113- (الملحوظة 5)؛ اللافقارنات 113 


الاتصال 
ه الفيرمون 10610170106م. أي مادة كيميائية 
يفرزها حيوان فتحدث استجابة عند أفراد 


آخرين قي النوع نفسة؛ كالمواد الحجاذية 
جنسيا التي ينتجها العديد من الحشرات . 

هالمضفار *«1الا5. عضو الصوت عند الطيور 
بشبه الحنحرة!*! (ا/ا181: إلا أنه موجود في 
قاعدة الأنبوب الهواني. 


هالحطارات - 1-1 006 أو الشوارب 
5 . شعر قاس متصب يوجد على 
وجوه الكثير من التدبيات!*! 131111113|5] 
كشوارب القطط حول أنوفها. والخطارات 
حساسة اللمس. 


0001 الماة الى الخارحخ حتى 


«المحّسّات 460486165. أجسام ناتئة طويلة 
.-توجد عند العديد من الرخويات!*) 

1 5 كال خطبوطات ومعائيات 
الحوف!*!) 606160168165 كقناديل البحر. 
تستخدخ في معظم الحالات للقبيض على الغذاء 

أو التحسّسء مع أن للمِجُسَينَ القصيرين من 

بزوجى اليكنينات الموجودين عند البزاق البري 








كل عند العديد من اللافقاريات!*) 


5 كالحشرات. وعند منابت 
الع ب تأوجد أعضصاتب تستخيب لحركة الهواء 
[ الآمترازات. 


(») الثدبيات 113- الخنجرة 70 الخضاب 27 الرخودت 112 





هبيونوم: أخطبوط يطلق 












مهور ملت شط التوان أكناء 
الطيران 


0 / 3 55 ييل 


»العبون المركبة 5علا 60117201000. عيون 
حافة فوجويع لدى. العدة 54 الششرات 
وبعض مفصلدات الأرحل!*! الأخرى. 
كالسرطان. وتحتوي كل عين مركبة على مئئّات 
الوهدأت التهرنة المتفضلة النى ‏ فضي 
العْنَئْنات 0778141018 (مفردها عَنَيْنَة 
2217 وني كل عيَيّنة جهاز عدسي 






ك 7 ايل 5-5 ا 
| ظ. ‏ خط لظ فط وسار 
0 9 ا 


خم جاخ جلمد حم عير عشم المسم يط مم حم سظخ كح كان 
ع الا لا ا ل لال ل ال له قي 5 
اخ حدم 4خ عم عم خم سم مم 
اما مخ حم امم فح د ا 
2 
8-1802 م 
0 9 


منظر زهرة من عين مركبة (صورة فسيفسائية) 

خارجي «يحنى» الضوء أو يكسره على حزمة 

عْصَويّة 18600177: وهى قضيب شفاف 

مُحاط بخلايا تستجيب للضوء. 

بعد الحصول على المعلومات من جميع 

العيَينات (لكل عيّيّنة زاوية بصرية مختلفة 

قلملاً ود كنها 0 جدأ نك 2 ضونية مختلفة أو 

فسيفسائية 117806 7705816 متكاملة . وهى 

كافية لاحشاجات الحيوان: بيد أنها ليست 

واضحة كتلك التى تعكسها عين الإنسان. 
لقشيرة 38: اللافقاريات 113 (الملحوظة 8): معانيات الحوف 112 





< 


تناسل الحيوانات 

التكاثر أو التناسل 6601001061105 هو خلق حياة جديدة. والحيوانات بمعظمها تتناسل بواسطة 
التكاثر الجنسي!*) 887001061100 اهناا©5. وهو اتحاد خلية الأنثى الجنسية وتسمى البويضة 
07 مع خلية الذكر الجنسية أو الخنئون المنوي 5061177. في ما يلي أدناه مصطلحات رئيسية 


تتحصسل يعمليات التكاتئر عند الخبوانات. شأر الحقل #ه 


« الولو دة 5ناهقمألاألا. 
مصطلح لوصف حيوانات 
(كالانسان) يتم عندها اتحاد 
خليتى الأنثى والذكر 
الجنسيتين (الإخصاب 


0 وكذلك نمو - 
الحنيسن'!"! 6001/0 في د اخل: 
جسم الأنثى (والإخصاب في , 
هذه الحاله هو إخصاب ' 
داخلي)؛ ويولد المولود حياً. 








هالنئُوضة 05ا8:0م01/1. 


لب اليك شيوآتات ينند 
جنينها!*! ويتطور في داخل 
فبضية ا تضعها الانثى. وى 
بعض الكالات كنا هلك 
الطيور تتحد خلايا الجنس 
الذكرية والانثوية داخل جسم 
الانثى (إخضاب داخلي) 

بحيث تحتوي البيضة على 


017 عند امهيا بق حالات 
أخرى كما هو الأمر لدى القديد 
من أنوا حّ الأسماك تضع الأنتى 
عدداً كبيراً من البيوض؛ بحيث 
تحتوي كل بيضة على بو يضة 
7 واحدة. فيما يعمد الذكر 
إلىإطلاق حُبَيُوناته المنوية فتلقّح 
البيوض . وهذا هو الاخصاب 
الخارحي. 


اليُيُوض 995©. ثمة نوعان رئيسيان 
من البيوض . البدبوض الصلبة 
85 61610016 وتضعها أكثرية أنواع 
الحيوانات البَيُوضة التي تعيش على 
اليايسة. كالطيور ومعظم الزواحف*) 

لمائية كسمك القرش. مثل هذا النوع 

من البيوض يعزل الجذين!*) عن المحيط 
عزلا تاماًء بحيث لا تسمح إلا للغازات 
بالدخول عبر مسام القشرة (تخزن 


الفضلات في البيضة). وهي تحتوي على 
كمبة غذاء كافية (المحَّ »اا0لا) لتطور 
الجئين بصورة كاملة؛ فيخرج بعدئذٍ 
نسخة مصغرة عن والديه. والنوع 
الثاني من البيوض تضعه أكثرية 
الحيو انات المائية لإبطير ا انواع السمك 


الاخ. المادة البيضاء في البيضة. وتؤمن 
المروتينات والماه. 
المُخُ (هو غني بالفوسفور 


' والدفون). يُمتص المع تدريجيا 


المحي المحيط به (أما الأجنة 
البشرية فلها كيس محي « 
اثري!*! ملتسق بها). 
الدَرْزَان (مفردها 

الذَّرْر) رفاطان 


الوشيقة. وهي ذانا 

اوعية دهوية عديدة 

تحمل الفازات بين 

الجثين والخارج. وتوجد 
الوشيقة عند الجنين البشري 
في مراحله الأولى, 


حنن!"! الطير 
تبادل الفارات 
عبر القش ة 
| والمجياة الهوانية: 


هد خل 
مخرج تاد 
الأاكسجين أكسيد الكربون 





(») اشري 67 (الملحق)؛ التكاثر الجنسي 92؛ الجنين 98؛ الزُواحف 113 


و النوق غ1عنا10/ا0. «الاشر 3 ,05110مألاه وكنس النطاف 506/131663. كيس تخزن 


أى أنبوب عند تمتد من الطرف الخلفي فيه الحُنَيُونَات المنوية في إناث العديد من 
الاناث تنطلق عبره عند الغديد من إناث اللافقاريات!"). كالحشرات: وبعض 

البيوض 6995 أو الحشرات تسلكها البيوض 300 الدنيا كالسمندل المأدبي ١‏ لاني 
الآتينان نكن الحالات تكون طويلة بويضاتها ا للاتخاد معها (الإخصاتٌ). 
أنبويا فالوب!5) وحادة بحيث تستخدم وبعض الحديوانات الخنثية 01186 0م6713 
والرّحم!*ا كنة8أنا لتقب النسيج النباتي (وشي عكيؤانات ذات أعضاء ذكرية وأنثوبة 
والمشيل!؟) 30158لا أو الحيواني قبل معا) كدودة الأرض؛ لها أكياس نطاف. فهي 





تحول شكللي كامل (شكلان مختلفان بين تحول شكلي ناقص 

البيضية والبال). وتسمى العديد من (تطور تدريجي على مراحل) وتسمى 
الحشعرات التي تغر بة؛ كالفراشات: ٍ 3 ١‏ الحشرات الذي تمر به (كالجراد) 
داخليات الجناح ظ يد ظاهريات الجناح. 


خادرة 8نإنام تسمى 
] عند الفراشات الشم د : 
جلدها الخارجي عبارة 
| عن جعبة قاسسية دفاعية 
اوتكون الخادرة عند 
الع مفاطة بشرتقة 
,ْ من خيطان حريرية) ,! نسخة «مسصغرة» عن الجوراء ١اطاالاك.‏ 
برقة 208ها. تنبثق من البيضة - تخرج من البيضة نسخة مصغرة عن 
ولها عدة مسميّات مثل؛ العزقة عند 5م القاسية الحشرة البالقة ولكن التشابه بينهما 
الشنافس والذوئدة عند ذباية البيث: 3 08 معدي فجتّاحاها إها غم موحودين أو 
واليْسئْرُو ع عند الفراشات والعث والعرقة ١ ١‏ غير مكتملين: فيعا العديد من أاعضائها 
تغير جلدها عدة مرات توسلا للنمو (وتسمى الداخلية غير موجودة. وتكاند الحوراء 


هذه اكيم وهي شائعة عند |[ عدة انسلاخات (أنظر اليرقة) تنشأ بعد 
مقت لئنات ١‏ 1 9 ' 








لاصقة حريرية 


٠ 2‏ 
تنتج الخادرة عن الانسلاخ الآخير 
(انظر اليرقة). 


وتحول الشكل 20648070520515. يتخلل البرمائيات!*) 11112015م30 تخضم للتحول 
نم معش النشوزانانًا وتفلورها اشكالا 'انتقالنة الشكلي وإن اختلفت درجته (ولكن الأشكال 
وسبطة تكون فيها'ماختلفة عن شتكلها عئد اليرقية الوسيطة مشتركة لديها جميعاً. كعدم 
البلوغ. والتحول الشكلي هو سلسلة من وجود الرجلين عند شرغوف 180001645 
التغبرات التي تنتج تحولاً جزئياً أو كاملا مَنْ الضفد ع والغلجوم. يوجد أعلاه أمثلة على 
حالة يافعة إلى حالة بالغة. فكل الحشرات التحول الشكلي عند الحشرات: بنوعيه: الكامل 
ومعظم اللافقاريات!*! البحرية وكذلك معظم 1م والناقص 1616م 76011 1. 


(و) اثبوبا فالوب 89: البرمائيات 113: الرحم. المهبل 89 الفقاريات 113 (الجمجميات): اللافقاريات ١113‏ مفصليات الارجل 112 


١‏ ظ ١‏ . والعمود الفقري 7اناامت اة]6)46ا. ويسمى »ه 
لهدكل لملمى ايضآأ العمود الشوكي 17]نا|0© |8أم5 أو 
الصّلب 56 أو 6016)ا686. وهو سلسلة 
شيكل 51616107 الإنسان إظار يتكون من أكثر مرنة من 33 فقرة 5 النخاع الشوكي (*) 


من 200 عظمة يحمي أعضاء الجسم (الاحشاء | بون إوم1م8. وتحمل الرأس؛ وتؤمن نقاط 


«»»0دا؛) ويحملها ويُشكل القاعدة الصلبة | الاتصال للحوض 0115م والقفص الصدري. 
التي تريكز إليها لعيضلات ء حركتها. هالفقرات لطم 0ع . عخدام الغعمون الفقرى 
هالقحف :7313© أو الجمحمة االاكا5. بدية وعددها 33 فقرة. والفقرة النموذجية تتكوين' هذا 


عظمِية تحمي الدماغ وأعضاء الوجه؛ و: اليك «قطعة غليظة» (مركز الفقرة 6611010177 أو 

من العظم القحفي 0265 |8أ0ةء6 وعظاه جسمها /إ[ل0) وعدة بروزات أو نتوءات 
الوحه 005 سيد التي ينتحتم بعضها ممع 0005 (وشهي د أدناة)؛ ٠‏ وثقب 
بعض في خطوط :د تسمّى خطوط الدّرز 10585نا5. | ار ئيسي؛ الثقبة الفقرية “00 سينا 
القناة الفقرد بة اهصمقه عرس 0 يمر فيها 







النخاع الشو: يد 

مركز الفقرة 4> السُوَيْقات 
فقرة نمودجية )) وهي قطمع 
(صدرية)؛ 9(/ا وصل صغيرة 


كما ترى من الأعلى 





القفسن الصدري 6396 6أ». قفص عظمي | نتوءان مفصليان علويان |() 


يكوّن جدران الصدر 407 وبشالف من 12 الفقرة فرقب 7 ١‏ 0 ظ الفقرية 
زوج من الاضلاع وفقرات صدرية والقصٌ. مك 
تتصل الضلو ع بالقض بواسطة رباطات ا ا 


غضروفدة!*!) 630111396 تسمى الفغضاريف ١‏ )2 0 

الصدرية. ولكن الأزواج السبعة الأولى فقط 

تتصل بالقص مباشرة؛ أما الأزواج الخمسة | نتوءان مفصليان سفليان ْ 

الأخيرة فتعتبر أضلاغاً كاذبة. وتتصل الأزواج 00 ا --- 

الثلاثة العليا منها بالقص بصورة غير مباشرة. 

ويتصل الزوجان السفليان بالفقرة الصدرية | ويجد القارىء على الصفحة المقابلة أسماء 

من الخلف فخكسب. | الفقرات المختلفة. والفقرات ال 24 العليا 

القفص الصدري > متحركة ويتصّل بعضها ببعض بواسطة 
أسطوانات لافقارية 01565 |63 )هلا من 

| الغضروف". أما الفقرات التسع السفلية فهي 





عضرو ف 

شطع مس مندمجة ة معاً . ولكل الفقرات البنية النموذجية 
بتمدد التق مس المبثة أعلاه, بااستثناء الفقرتين العلويتين؛ 

أ - الفَهْقَة 20185 والمحور 815. والفقهة (الفقرة 
الأضلاع ال<* ٌ الاضلاع بحني الرأاس:؛ أما المحور (الثانية ) فلها وصلة 
مامه اللي ا 2 ويا الكاذية | سسنبة 6506655 0001010 أو 0605) تصلها 


بالفهقة. مما يشكل مفصلاً صائرياً 0104[ هلام 
يسمح للرأس بالاستدارة. 


(») الفضروف 53: النخاع الشوكي 74 





عظام الهيكل 


1 فقرات رقسية تحمل الرقبة 

















العمود الفقري |#> |2 





ا اس والفقرتان الأوليان هما الفقهة ‏ 
لم والمحور 


. أضلاع 
لوح الكتف أو 5 
عظم الكتف 
القصٌ أو عظم- ا ا "1 _.عظم العضد 
12 فقرة صدرية . 
تمسك بالاضلاع الكعبرة 
(يقع على جهة 
الإبهام) 
5 فقرات قطنية-- 


تقع في 
الظهر السفلي 
5 فقرات 
عجزية لي 
قاعدة العمود 
مع بعضن 
التشكيا 1 
عظم 
الفخز. 






الفُضْعُص. منطقة من 4 
فقرات عصعصية 
الحوض. كل جانب مكون 
من 3 عظمات 

الخَرقفة. العانة, الورك. 


وتسمفى مجموعة 
مشط اليد أو السُنْع 


الرْضفة 
(عظمة الركبة) 


الظنيوب 


العظام الرُضفية وتسعى | 0 الشظئة 
مجموعة الرُّضْغْ إفيْ 
القدم). 


السُلاميَات عظام 
الاصابع في اليدين 


4 والرجلين. 


المحور 
(من أعلى) 





اها ال نلط ١52‏ التخاة الشسىك 74 


المفاصل والعظم النسيجٌ الضام 


العظام ببعضها البعض بواسطة هناك العديد من أنواع النسيج الضيام -601 
العديد من المفاصل 01311005ا31116 أو 155١©‏ 70611106 المختلفة في الجسم:؛ وكلها 
015[ بعضها مفاصل ثائتة 01115[ 160 تقي الخلايا أو الأعضاء و تحسم بعضيها إلى 

9 تتحرك 0 ديد 5 نا أنا5 ل بعض . . والنسيج 1-7 مركب أساساً من كنان 
لامر الذي يتيع للجسم آن يكين مرب 17 أما الفرق بين أنواعة فرآجَة ل ليعة مادة 


أنواع من النسيج الضام. وهي تحتوي على 
ألياف بروتينية قد تكون قاسية (تحتوي علي 
الياف من الكو لحن 51ا) أو مرنة 
(تحتوي على ألياف من الالستين 8|35119). 
ظ «السمحّاق 5-7 طبقة رقبقة من 


( الركبة) >« 


4 





ال 0 | النسيج الضام المرن. وهي تحيط بكل العظام 

«المفاصل الرَزيه (النكريّة) 5أمأهز موصاط. باستثناء المفاصل (حيث يسود الغضروف)؛ 
هي تلك التي تتحرك اجزاؤها المتحركة (أاي | وتحتوي على بانيات العظم 68160185]9, 
العظمة) على مستوى واحد وباتجاهين وهي خلايا منتجة لخلايا العظم الجديدة 
كيبي م 000 الركبة مثلاً). الضرورية للنمو والترميم. 


تصل بين عظام المفاصل (وتحمل كذلك العديد 
هن الأعضاء قِ مكانها). ومعظم الأرنطة 
قاسية, ولكن بعضها مرن كتلك التي بين 
الفقرات!*! 1 

0 عمهط أو الود 7 0556015 
5 الحية قْ راغا صغيرة [تسمى 

الفْرْحَات 1861086) داخل 

المادة غير الحية. 

ظ عظمه طويلة 

0 د 





«المفاصل المنزلقة كأدأه[ز 00 . وتسمى 
أيضاً مفاصل سطحية 015715[ 1306م أو 
5 5110100. مفاصل ينزلق فيها سطح 
أو أكثر فوق بعضبها البقض مثل الرسغيات!*) 
0185. . وهي أكثر مرونة من المفاصل الرزية. ا 


مفصل كروي غود الورك) 















7 عت الإسفنجي 

(يحتوي على النخاع 

, #ي الاحمر) 

»المفاصل 07 بة أعكاءع300-50-ااقط : 

0115[. هي أكثر الماضل مرونة (كمفصل 
الورك 01514[ 1710). للعظمة المتحركة فيها 
شرف حكن نكل( لديف 4 الع 7 
الثايتة . ويمكن للعظمة المتحركة أن تدور أو | (تحتوي على النخاع الاصفر) 
تنتحرك قٍِ عدة اتجاهات. 

52 [ه) خطوط الدرز 50 (الجمجمة) الحوض 51: الرسفبات. عظفة الفخذ. الرضفة. الظشدوب 51 الفقرات 50. 


«الكبس الزلدلي 5/01/1853 أو -70الا5 
©انا5م3ة» اؤألا. «جراب» من مائع أو سائل 
تزليقي شو المائع الزليلي أنا!؟ اوأنلاهم لاله 
وذو جلد خارجي من النسيج الضام المرن 
(الغشاء الزلدلي 611 أ قألاولالا5) . 
ومعظم المفاصل المتحركة (كالركبة) فيها 
كيس زلِيلي يقع بين العظام. وتعرف ياسم 
المفاصل الزلبلئة 015715[ |أ/ا0الا5. 


الوثر 3- 


3 398 
د ا - في 0 


حك 
+سسحتحة و ' 
حت *:ة | 


0-7 


»< 












مفصل الركية "77 
الرّضفة 
[مغطاة 

بالستمكاق | 





الكيسن 
الزنيلي 
غضروف 

مفصياي 

الرباط 
الظنيوب'" 
[(مفطى الشظية!*) 

بالسمحاق) (مغطاة بالسمحاق) 


وهناك نوعان من العظم: القحيد الإسفنحي 

©56 لإ58009 ويوجد في العظام القصيرة 

و/أو المسطحة (كعظم القص!*! 17لا 516) 

ويملأ أطراف العظام الطويلة (كعظمة الفخذ!*) 

1ع ]) . وبتكون العظم الإسفنجىي من شيكة 

رقيقات تسمى الحَوَيُجِزات ©3اناء 11366 بينها 
عظمة 


فَزْجَة مع خلية 
عظمية 


وعاء دموي 

ف قناة هافر 

ا( 7ه كََ 

قناة فولكمان (تحمل 


إلى الداخل) 


[») عظمة الفخذ. الشظية: الرضفة. القص. الظنبوب 51؛ الفقرات 50. 





الوعاء الدموي هن الخارع 


«الأوتار 18000115 أو 51©1/5. حزم من 


النسيج الضام القاسي تصل العضلات 
بالعظام. والوتر عبارة عن ؛متداد للغشاء 
الذى يغلّف العضلة إضافة إلى الأغشية 
الخارجية لحرّم الألياف العضلية. 


هالغضروف 3:111306© أو ©9!11511. نسيج 


ضام قاس يشكل الوسادة الأساسية بين 
العظام (الفقرات)!*) في بعض المفاصل 
(كالمفاصل الفضرو فية 83111301601005 
5 )). ولي المفاضل المزودة بكيس زليلي. 
يغطي الغضروف نهايات العظام ويُسمى 
الغضروف ٠‏ المفصيل دض بال 8آناء 811 





يتكون طرف الانف ف والاقسام الخارجية 


الهياكل, العظمية الزاففة, التي تتحول 
تدريهيا إلى عظم مع تزايد المعادن (وهي 
عملية تسمى التعظه 51110 أو 
تكؤن العظم 5أ0516096665). 


كثير من الفراغات الكبيرة المملوءة بالنخاع 

الأحمر /اا773110/ ١60‏ (أنظر النخاع العظمي 
1010 606). أما النوع الثاني فهو العظم 
المتّراصٌ 5 أعقم 1م ويشكل الطيقة 
الخارجية في كل العظام ويمتاز بندرة الفراغات», 
ويتكون من طبقات متمركزة حول أقنية تسمى 
أقنية هاقر. وترتبط هذه بنظام معقد من القنوات 
الدقيقة التي تحمل الأوعية الدموية والأعصاب 
إلى الخلايا العظمية. ظ 


«النخاع العلتي 1131101 520116 
نوعان من نسيح ناعم. النخاع الأحمر 
ويوجد في العظم الإسفنجي (أنظر 
الحمراء (وبعض الخلايا البيضاء) . 
والنخاع الأصفر وهو مخزن الدهون؛ 
ويوجد في المناطق المجوّفة كالفجوات 
النخاعية في العظام الطويلة. ظ ظ 


العضلات 70156165: هى مناطق من نسيج 
مرن خاص موحود قُِ جميع أنحاء الجسم. وقد 
تكون العضلات ارادية 110156165 /[0|1011181/ا الكغيرةا*) 
(يمكن التحكم بها بفعل واع ) أو لا إرادية -19 ,رونرره 
111515 /لاقألانااه/ا زلا تخضع للتحكم 
المقصود). أما أنواع العضلات الرئيسية فهي 
معدّدة في أعلى الصفحة التالية. 

«الأزواج المتضادَّة 5أهم 301890015116 أو الازواج المتعاكسة 
15أقم ورأكمممه. الأزوا ج التي تنتظم بها كل العضلات كقريهيا . 
يقوم عضوا كل زوج بفعلين متعاكسين. . ففى أي حركة عضلية تسمى 
العضلة المتقلّصة المحرّكة الأولى +06ا170 1176م أو الشادّة 
41 5 اما العضضلة المتمددة في الوقت نفسه فتسمى الضّادة 
يطفن هرات 7 


دنب النسيح الغضل 1 اد 
مختقة من التسيع العضل (اي من مجموعات واس وس نوع من النسيج الحض 





الزند(*) : 

















دهُوية عديدة تحمل المؤاد الغذاثية ثية التي تنقخ تنت خلايا طويلة تسمى الألياف الفضلية 4 
ديا الانةاسنة تنانيا. فضلاً عن الأمصاب 7 

: 0 ففنة + 
عضلة هبكلية إمكونة من / 
نسيج عضلة مخطّطة) 77 


--22آ2آ0أ*تظغ 

895 وتتجمع في حُرَيُمات 185616185. والخيط 
, الليفي له شكل مخطط. ويتألف من خيؤظ 

نيف نض اصفر اسطوانية الشكل تدعى التَّيَيْفَنَاتَ 

قلف بفشاء 5 أو 15أ6طااملاده؛ وهو الجزء الذي 

(كاتها الليف العفي) ؟ | يتقلضن عيَدفَ) اَحَقَن العضيي افرط الل 
ره واللييفيات نفسها تتكون من فتائل 118006045 
د أو 0111313615/ا0 من نوعين من البروتينات: 
الات 2 ملحي سني 17" الاعدا ل ع رفيغة). والميوزين مولام زفتائل 





[*) الاوتار 53؛ الرّند ١51‏ عظم العشد. عظم الكتف الكدرة 51 


ه العضلات الهدكلبة 5عاء5ئنا |8غ5!»)616. كل 
مع بعضها أو بالتتالي لتحريك كل أقسام 
(انظر المدخل) ومبنية من نسيج عضلىي مخطط. 
أما أسماء هذه الات قر إما على 
الخركة التي . تؤديهاء مثل العضلات المْثّنيّة 
585 (التي تثني الطرف أو المفصل) 
والعضلات الباسطلة 59 التي 

لمر تيسط الطرف. 












هذه العضصلات | 
كلها عضيلات 





التنبييه العصبي 


لانن العضلة كلها اعداداً 


هالعضلة القلبية 8018© 
©1561 . العضلة التي يتكون 
منها كل جدار القلب 5 تقرمنا : 
وهي عضلة لا إرادية (أنظر 
عضل قلبي. 

هالعضلات الحشو د ف 
5615 ا5618أ. عضلات 
موجودة داخل جدران العديد 
من الأعضاء الداخلية: 
كالأمعاء والأوعبة الدموية. 
وجميعها عضلات لا إرادية 
(أنظر المدخل) مركبة من نسيج 
عضالي ناعم 7015616 570011١‏ . 


نيه معظم اله العضلات للحركة بواسطة نبضات تسببها 
الأعصابء فتغثئ الجسم كله. (أنظر ص 81-80). 
»اللوحة الانتهاشية المحركة 
850-16 ,170160. النقطة التي 
تلتقى عندها الألياف الانتهائية 
لخلدة عصيية «حاملة للتعليمات» 
بألياف عضلية ©:6ذ) عاعؤنام 
(أنظر العضلة المخططة). وتتفرع 
الألياف الانتهائية من ليف رئيسي 2 
واحد (المحور الغصبي'") /80) ' ظ 
يحمل النيضات القخصيية الني تؤدي ف 2 
إلى تقيض العضلة. تسيتتسيم كلل 8 . 
نبضة وترسل في كل فرع: ٠‏ ومن ثم ع 


اللوحة الانتهائية 


عع ظ 
م 





والمغرّل الفشيل 110 ©0516 . مجموعة 0 
الآلياف العضلية التي تحيط بها الياف انتهائية 
عصبية حسية (عَضْيُونَ حدي١*)‏ جزمعناعم عد 
والألياف الانتهانية هي حزء من ليف رئيسي واحد 
(العْضين(*) 1010 ) . وعتدما ند تتنكنا القتضلات : تحث 
على إرسال نبضات إلى الذماغ «تخبره؛ بحالة' التوترز 
الجديدة؛ حينئذ يتوصل الدماغ إلى التغييرات اللازمة 





لأي عمل جديد. 
(*) العصبونات المحركة, العصيونات الحسّية 77' الغصين 76: المحور الغصبي 76 أ 


الآأسسان 

الأسنان 46611 أو 0610165 (مفردها 46005) تساعد على تحضير الغذاء لعملية الهضم بتقطيعه 
وطحنه. يتغرز كل سن في الفك الذي يغطيه نسيج ناعم أملس يدعى اللثة 8أ9159 (7الا9). 
والإنسان يعرف خلال حياته نوعين من التسنين 0611111100 هما: التسسينين المؤقت أو المتساقط -06 
0 هإهناونال1© ويتألف من 20 سنا متساقطة (تسمى أيضاً أسنان الحليب)؛ والتسنين 
الدائم 060411101 61103016131م؛ وهو مجموعة مكوّنة من 32 سناً دائمة أ166 61181614م. 


أقسام السب" ا 10-1 5 هالعنق »اءع6©6 أو ألازعه. 
٠‏ اوم اللي جزء السن الواقع تحت 
هالتاج «اللا670. الجزء للف السطح مباشرة: بين التاج 


المكشوف من السن, 15 3 اكليف 
ويغطبه المننا. وهذا الجزء 8< 

00 العنق : 3 
هو الأكثر تعرضا للإصابة «المبنا |6080061. مادة 
عا 000 شبيهة بالعظم: إلا أنها 
تحتوي على خلايا حية. 
وهي تتألف من بلورات من 
الأياتيت 3081116 مشدودة 


- 
ل- 


«الجذر 7004, الجزء المثبت 
في فجوة بالفك. وللقواطع 
والانياب جذر واحد, في ' 
حين أن للنواحذ جذرا أو 47 إلى بعضها البعض. 
جَدَرَينَ وللاركاة جَدرين از 0 ع سم سسا والأياتيت معدن من 
ثلاثة. وكل جذر يثبت في 2 , 7 إزسه لصيو واللوصايد 
مكانه بفضل ألياف من >< (واحد ٠‏ نت »ه ١‏ والفلورين. 
1 ناط(*) < 50 يسمى 57-7 : هالاسمنت 1 أو 
الرياط المهيظ بالسن 7 ظ . 71 م مادة شبيهة 
عدوا هنهم 1 1 بالمينا ولكنها أطرى منها. 
ا 70 ١«هي‏ تشكل الطبقة 
ملزفيها بعكم الفاك في حين ْ ْ و ْ السطحية الرقيقة من 
أن طرفها ا ا 0 2 4 الجذر وترتبط بالفك 
بالاسمنت. وتقوم الألياف 7 | 2" 598 بالرباط المحيط بالسن 

. 3 , (أنظر الحذر ). 


ا 40077 


0-6 ا -_- 


5 ٍ 32 


هحجرة اللب /3015ه مادام. المنطقة المركزية في 
طري يُسَمّى اللب «انام؛ ويحتوي على أوعية 

اطزع ومحدو ألياف الكو لّحين!*) -امه دموية ونهايات الألياف العصبية. وهذه الألياف 
+ ل م 6 والأوعية تدخل الحجرة عبر الأقنية الجذرية 


هالعاج 061106 أو لا'هلاأ. مادة صفراء تكون 
الطبقة الثانية داخل السن. والعاجء كالمينا, 
5 وعلى ضفائر من السيتو يلازما!*) ظ كل 
7 التي تنطلق من الخلايا اللبية 5 00 6. والأوعية الدموية تحمل الغذاء 
1 . الألياف العصبية فهي مستقبلات الأله!*) 0أهم 
١‏ 5 .. 
(ه) الاربطة 52؛ السيتوبلازم 10؛ الكولاجين 52 (النسيج الضام)؛ مستقبلات الالم 83. 





هالارحاء 5 أسنان 
عريضة ة متثلمة غير قاطعة 
تشبه النواجذ غير أن 
سطحها أكبر. وهي تستخدم . 
أيضا للتكسير والطحن. ولكل 
رحى أربعة رؤوس على 
سطحه (أطراف مستدقة). 
للأرحاء السفلى جذران:؛ في 
حين أن للأرحاء العليا ثلاثة 
جذور. وفي مجموعة الأسنان 
الذائمة يوجد سنتة اأرخاء:فى 
كل فكء؛ تقع كل ثلاثة منها 
وراء كل زوجين من النواجذ 
أما الأرحاء الثالثة (في 





1 ا 3 ,5 1 1 قنة : 
م القواطع (محل ثمانية قواطع مؤقتة) داكا اعرف بامت 
]| الانياب (محل اربعة أنياب مؤقتة) أضراس العقل. 


أضراس العقل 16615 15000/ه. أرحاء أربعة 


النواجذ (محل ثماني نواجذ مؤقتة) 
(الثالثة بعد الرحيين الأوليين) لقع عبد أطراف 





ا الأزحاء (مفردها رحى) وتظهر خلف النواجذ الفكين. وهذه الأضراس لا تظهر كلياً إلا مع 
. 1 نان متساقطة) 2 1 

ولا تحل محل أي اسفان متساقطة) بلوغ الإنسان النضوج الكامل (ومن هنا جاءت 

أذ اع ال 3 ان التسمية)» وهناك عد د قليل من الناس الذين لذ 


ينبت لهم أضراس عقل. 
هالقواطع هم ينان حادة ذات 0 ظ 
إزميلية الشكل: تستخدم للعض والقطع. ولكل 
قاطع جذر واحد. وعدد القواطع أربعة في كل 
فك, وتقع في مقدمة الفم. 
«الأنباب 6801565 أو 050105ا6©. أسنان 
مخروطية الشكل تستخدم لتمزيق الطعام. ولكل 
ناب طرف مستدق 0050© واحد وجذر واحد. 
وثمة نابان في كل فك يقع كل منهما في أحد 
جانيي القو اطع. أما الحيوانات التي تصيد 
وتقتل (تفتر تق )قاد ما تكون' أذيابتها طويقة 


ومحنية 


والنواحذ 5 أمؤباءاط أو د ا أسنان 
عريصه ة متثلمة وغير قاطعة تستخد مممتكلام في التكسير | 
والطحن. وهناك أربع نواجذ في كل فك. ولكل 
ناجذة طرفان مستدقان وجذر واحد باسنتناء 
النواجذ العليا الأولى فلها جذران. 





الدم 


الدم مائع حيوي بالنسبة إلى الجسم: يتألف من اليلازما و الصفائح الدموية و خلايا الدم الحمراء 
والننضاء . يحتوى جسم الإنسان البالغ على حوالي خمسه لترات ونصف من الدم تدور فيه 4 


بواستعلة جهاز الدوران”"' 51 عسوو : .وهو غيإية عن 0 


من الانابيتٍ تعرفك اسم 


الهمة: يتنبل محل خلايا الام الماثتة باستيؤار خلايا كقوية بجلايدة في سياق تلك ولت اكلام 


5أكع أد ماع13 . 
يو مكوونات الدم 
٠‏ اليلازما 13510178م. السائل الباهت (نحو 
57000 ماء) الذي يحتوي على خلايا الدم. 
وهي تحمل الغذاء الذائب إلى خلايا 
الجسم والفضلات وثاني اكسيد الكربون» 
والأاحسام المضادة لمحارية العدوى: 


والأنزيمات!*) 5 والهرمونات رت1*1 أن 


1011105 النتى تضيبط عمليات الجسسيم. 





«خلايا الدم الحمراء 5ااءه 00واط 660. 
تسمى أيضاً الكريات الدموية الحمراء 
105 ارو 5عاع5نام60 580. وهى 
خلايا أسطوانية الشكل بدون نوى7*) أهاعنات؛ 
تصنم في النخاع العظمي!*) عمهط 


70817501 وتحتوي على مادة البُخْمُور أو 
الهمو غلو بين. وهو مركب حديدي يعطي الدم 
لونة الأحفر. يتحد اليحمور مع الأكسجين في 
الرئتين مكونا الأكسي هموغلوبين. فيصبح 
لون الدم أحمر قان. وتنقل الكريات الحمراء 
الأكسجين إلى خلايا الجسم (بواسطة 
الانتشار!*) لتعود إلى الرئتين بالهموغلوبين. 















65 نام أو 
115005 خلايا 
أسنطوانية الشكل صغيرة 
الحجم جداً بدون نوى!*) 
أعاعناف عت في النخاع 
العظمي!*). تتجمع عد تتجمع 
الصفائح 5 المنطقة المصابة 
0 خاصة حيث تلعب دورا 
خلابا الدم البيضاء شينا في تحِمّد الدخ. 
وخلانا الدم, الننضاء ااعه 0مماط ع]أحايلا. 
تسمى أنقينا كرئات الدخ الندضاء 
15 0عناعة| أو 165ا5نام01© 16الا. خلايا 
دموية كامدة كبيرة الحجم تضطلع بدور مهم في 
الدفاع عن الجسم. وثمة عدة أنواع من هذه 
الجاديا: فالخلانا اللمفبة 0©1/165١701ال!‏ مثلا 


قا من" 32 م 32 


, 
الاسام المضباد ة سق 


ها له © يم 









تعسييم ف النسيج اللمفاو ي!* وتوحد قُْ 


اجون اللمفي!*) فصلا عن الدح. وهذة الخلايا 
ننتج الأحسيا ام المضادت وثمة خلايا بنضاء 
أخرى (أحادية النواة 0/5 00) تصنعم في 
النخاع العظمي'"1. فهي «تبتلع» الأجسام ظ 
الغريية كالبكتيريا بعملية الدلعمة!*) ظ 
وككتر مده (البلعمات الكبيرة) تترك الأوعدة 
الدموية فتتجول (الجوالة): أو تثبت (الثابتة) 

في عضو كالعقدة اللمفدة!*! 5006 7أصتالاا. 


(*) الانزيمات 103؛ البلعمة 40 (الرجل الكاذية): التنائر 99 الجهاز اللمفي؛ العقد اللمفية 65: النخاع العظمي 53: الهرمونات 106 


رَمَرٌ الدح 5دباه:9 000اط. عامل ربزوس اا 
الطريقة الأساسية لتصنيف الدم. ‏ 136108 05ا81565. طريقة 
وتعتمد على وجود مُولدات الضد << ثانية يصنف بها الدم 
8 اي 8 ني النخلايا الحمراء. ورميق, , (وائزمرة) : فإذا كان في 
الدم 8 فيها مولد الضد 8 وزمرة الدم مولد الضد ربدزوس. 
الدم 8 فيها مولد الضد 8. والزمرة فهو إيجابي الريزوس. وإلا 
58 فيها مولدا الضد ثرو 8 فهو سلبي الريزوس. 
والزمرة © ليس فيها أي منهما. 
هالأحساح المضادة 80118001865. بروتينات دفاعية 
موجودة في سوائل الجسم كاليلازما. والبروتينات تصنعها 
الخلاا اللمفية (أنظر خلانا الدم البيضاء) حين تظهر في 
الجسم فولدات الضد. وهناك أجسام مضادة ممختلفة لكل 
مولد ضضد ٠‏ كما أن طرق عملها تختلف أيضاً . فمضصادات 


السموم تَحَيّد السموم (أنظرمولدات الضد) 
بحيث د نح كل مخماد بجزيء سُمَي مكوناً 











































| همولدات الضد مولد ضد وحسماًمضادا .والأغلوتينين مثلاً 

| 30000608 يلتصق بالبتكتيريا أو الفيروس بمايحتويانه من |) 
موادء غالنا © مولدات الضد أما 
م0 تن بزوتتينلت ؛ الليزين فتقتلها بإذابة 


تحفر إنتاح الأحسام المضادت 
لمحاربتها ومكافحة أي عدوى قد 
تسميبها وقد تكون مولدات الضيد 
جَزْءا من بكتييما 4 ودبت أو قد 
الولادة وبحدد وحودها زمرة الدم. 





تنزيف الدم الصفائح الدموية. 


عند م" 
> 

02 
ا له - 





الترو ميو يلاستين 
يؤثر على 
البرو نروميين 
اريت ع “البروتروميين يتحول ١0‏ 
يون يتحول إل فبرين -. الترومبين يؤثر على الفبرينوجين 2 إلى ترومبين تم الو 5 
هالتحمد أو التجلط 81100 اناو039© أو الفيرينوجين 41201000610 (من بروتينات 
9 . هو تخثر الدم وتكثقه في كتل (خلطةء اليلازما الأخرى) فيتحول إلى فبرين 68515 
201) عند حدوث جرح. تطلق الصفائح و المصل الا/56. مائع أصفر اللون يتكون من 
الدموية 3161615ام المتفككة والخلايا المتضررة أجزاء الدم التى تتبقى بعد التجلط. وهو 
مادة تدعى تروميو يلاستين 851417ادرهطتحه1 يحتوى على أحسام مضادة عديدة (تطلق 
تحول اليروترو مدن أط33زه70110م (من لمحاربة العدوى) وحين يحقن المصل في 
بروتينات اليلازما 135178م) إلى ترومدين أشخاص أخرين فإنه يمتحهم مناعة مؤقتة ضد 
0 ر(أنزيم)!*١‏ يسيب تصلب الآضابة والعدوى. 





















(ه) الانزيمات 103 


60 


جهاز دوران الدم 


حهاز الدوران 516075لا5 مأقاناءرأكء 


أو الجهاز الوعائي 5[/51617 ,8انا56ة3/ا 8 


هو شبكة من الأنابيب أو الأوعية 
الدموية 6556|5/ 81000 الممتلئة بالدم. 
وهي ثلاثة أنواع رئيسية: الشرايين 
والأوردة والشعيرات. ويغلف غشاء 
رقيق يدعى الدطانة 7الناأا6000111 
الأوردة والشرايين من الداخل؛ وهو 
الطبقة الغشائية الوحيدة في الشنعيرات. 
ويستمر الدم بالشريان في اتجاه واحد 
بفعل الضخ الذدي بقوم به القلب؛ 
وجمتعديعت الجديان: قْ الطاية 


(تتدفق , السوائل من ن مناطق مرتفعة" . 


تك أمَازَة.غذائية زائية 


فيلك المو اد الرئيسية 
ف حهاز الدوران 











الشرايين. الشرينات, الشعيرات 
الشغيرات الوريدات. الأوردة 


حي م7 
استخدهتينا خلانا الأغضياء 


© الأكسجين 


لالفضلات 


الضغط إلى أخرى منخفضة الضغط). بعض الفذاء الذي ' 
استخدمته خلايا به أكسجين مشهوق؛ 8 الفضلات تفرة 
الاعضاء ثاني اكسيد الكربون فزفور 


جدران سميكة تشكل الحهاز الشرياني -8016 
7 588 أ وتحمل الدم من القلب .إلى 
الأعضاء. أما الشرايين الصغيرة ة (الشْرَيْتَات 
15 ) فتتفرع عن الشرايين الرئيسية, 
فيما تتفرع الشعبيرات عن الشرينات. 


وباستثناء الشرادين الرئوئة١*!‏ /1قنه مانام 
30162165 فإن دم الشرايين الأخرى شو دم 


مؤكسج (ولذا فإن لونه أحمر قان). ويحمل 
الدم في كل الشرايين مواد غذائية ذانية 
وفضلات نقلتها الاوردة إلى القلب ومنه مطواحة 
إلى الشرايين. التي تنقل الغذاء إلى الخلايا 
(بواستحلة الشرينات والشعيرات) والفضلات إلى 


7 
0 





اللطبق ب ىل 


الخارجية 
00-6 5 





[ه) الشرنان ١‏ توي 1 [الحجذع الرنوي)' الفقضطة الملنساع 55: 


هالشرايين 115 أوعبة دموبة واسعة نات »الأوردة ١65‏ أوعبة دموية واسعة ذات 


جدران سميكة تشكل الجهاز الوريدي 
7 6005لا وتحمل الدهم إلى القلب. 
وتحتوى الأوردة على دسامات (صمامات 
5 لمنع الدم من السيريان بالاتجاة 
المعاكس بتأثير الجاذبية. وتتشكل الأوردة من 
الوريدات 6:10165/ا (أوردة صغيرة) مندمجة 
تتشكل بدورها من شغيرات مندمجة. والدم 
الوريدي يحتوي على ثاني أكسيد الكربون 
[باستثناء دم الإوردة الرثوية)(*) وج تو 
التي تلتقطها الشعيرات من خلايا الجسم. أما 
الدم الوريد ي الآني من الجهاز الهضمي والكيد 
فيحمل كذلك مواد غذائية ذائية تنتقل إلى 
الشرايين عند وصولها إلى القلب. 

وريد الطبقة 


؟ 





الاوعية الدموية 
التابعة للراس 
والقلب والرئتين 
موجودة ف الصفحة 
62 



















شريان تحت ترقوي آيسر 

| وريد تحت ترقوي آيسر 
وريد عضدي أيسر 
وريد وأسشي آيسر 


شريان عضدي 
السر 


و الشعيرات 36165||أمهقه. 
أوعية دموية دقيقة تتفرع 
من الشرينات (أنظر 
الشرايين) وتكون شبكة 
معقدة. يعبر الأكسجين 
والمواد الغذائية الذانية 
جدرانها إلى خلايا الجسم 
فيما يعبر ثاني أكسيد 


الكربون ظ 00 الوريد الفخذي الأيمن 


: . 1 ف الجهة 
المائع النسيجي 08ا1195؟ | | ( اليمنى 


لأناا؟ً. ص 64). وتلتقط وريد صافئي اكبر آيمن . 
اليحسمي والكيد الغذاء هذا رسع: والأغضاء 
معا لتشكل الأوردة | مكانها الضحيع. 
الصغيرة (الوَرَئْدات). 2 ٠‏ 












0 1 
في سين | ١‏ 
(»*) الابهر 63. الشريانان الكلويان 72 (الكليتان): الوريد الأجوفا ارا١‏ 
السفلي 63: الوريدان الكلويان 72: الوريد الكبدي البابي 68 (الكيد). سه 


القلبف 

القلب 168:4 عضو عضلٍ يضم الدم إلى أنحاء 
الجسم عبر الأوعية الدموية (يطلق على القلب 
والأوعية الدموية معا اسم الجهاز القلبي الوعائي 
7 3انا68]0101/85). يحيط بالقلب الكيسس 
التاموري 536 |6168018م الذي يتكون من غشاء 
خارجي (التامور 7لاأ0616810) والتجويف 
التاموري 681/119 |62163:018م الذي يقع بين 
الغشاء الخارجي والقلب. ويملا التجويف مائع 
ملطف للحركة. وللقلب أربع حجيرات هي الاذنْنان 
والئطئنان, وكلها فيطنة يبطبيقة نسيجية رقيقة نل عى 
التامور الداحلي 07لاأ300 65006 . 


وصلم القلب 


اس مز وا 00000 
ورئد وداحي داخلني أيسر و 
شريان تحت ترقوي أيسر هه لسر ظ 
وريد وداجي خارجي آيسر ( 
وريد تحت ترقوي ابسر >> ” 

وريد نحت ترقوي - عضدي أيسر 
الأدهر 


شرمان رئوي أيسر 300 
جذع رئوي بس - 


كيم 


حجيرات القلب , 
1 


جس 


بطين آيسر 


الحاحز الفاصل 
(جدار سميك يقسم القلب) 


5 ' 
دم مؤتسج حفس (١‏ 
دم غير مؤكسج حؤإ ١‏ الابهر 
| ه البطينان 60416165. الحجيرتان السفليتان. يتلقى البطين 
الايسر الدم من الاذين|الايسر ويضخه في الابهر. أما البطين 
الأيمن فيتلقى 0 من الأذين الأيمن ويضخه في الجذع 
الرئوي إلى الرئتين 


(») النتفوة 58 (خلايا الدم الحمراء). 


وريد جو 
سفلي 


62 





















الدورة القلبدة 
الدورة القلبية ع015:مح 
6/68. سلسلة من أحداث 
تشكل حلقاتها فعل ضخ 
واحد كامل للقلبء. يمكن 


سماعه ويعرف 0 النيبض 


0 فيو فعا" قرع ل 
البطينين المقابلين اللذين 
يتمددان لاستقباله. ثم يتمدد 
بدخولهما ثانية فيما ينقبض »ه 


وريد وداجي داخلي ايمن 
شريان تحت 
ترقوي آيمن 
وردد تحت 
ترقوي ايمن 


وريد وداجي خاوجي آيمن 


شريان تحت ترقوي - عضدي 


”> شريان رئوي ايمن 


“وريد تحت ترقوي - 
عضدي ايمن 


> وريدان رثئويان ايمنان 


وريد جو في علوي 


«الأذينان 81:18 أو 5ع اناق . 


الحجيرتان العلويتان. يتلقى 
الأذين الأيسر الدع المؤكسج 
0 (انظر اليحمور 9 
ه2601 2)) من الرئتين 
بواسطة الوريدين الرئويين 

5 » 77081أنام , أها الأذين 
الأيمن فيتلفئ الدع: غير المؤقسج 
00068160 من بقية 
الجسم بواسطة الوريدين 
الجوفيين العلوي والسفلي. 
وهذا الدم هو ذلك الذي 
استهلكت الخلايا اكسجينه 


الدورة القلبية > 
4 البطينان لدفع الدم إلى 

الخارج ٠‏ و فتسمى طور التمدد الصمام 
طور الانبساط 01881016 الأبهري مغاق 
1856م أما طور التقأص الصما 
فيسمى طور الانقباض -5إ5 عمج 
46 1016. وهناك فترة الأسمر 
راحة قصيرة تعقب طور ٠‏ مفتوح 
انقباض البطينينء وأثناءها 
تكون كل حجيرات القلب في 
طور انبساط (ارتخاء). أما 
الأصمة 3|085/ا المختلفة 
التي تفتح وتغلق خلال 


الدورة فتجد تعريفها أدناة. 
الشرابين والأوردة الرئيسية 


هالأبهر 30118. الشريان!*) 30167 الأكبر 
البطين الأيسر ليبدأ رحلته في كل أنحاء 
ميلم 

والجذع الرئو ي 1ن وقوه ]انام . 
الشريان!*) الذي يحمل الدم المفتقر إلى 
الأكسجين من النطين الأيمن إلى خارجه. 
وبعد ابتعاده عن القلب يتفرّع الجذع إلى 
شريانين رئويين يتجه كل منهما إلى رئة. 

«الوريد الجوفي العلوي وصجايد د 
8-. أحد الور 0 5 الرئيسيين 
يحمل الدم التختاح ]لا اقبي من القستم” 
العلوي للجسم إلى الاذين الأيمن؛ وتندمج 
فيه كل أوردة القسم العلوي للجسم. 

هالوريد الجوفي السفلي 7608 :وهام 
8. أحد الوريدين!*! الرئيسيين. يحمل 
الدم المختاج إلى اكسجة من القسم السفلي 







لي م 1 : : 
«الأوردة الرئوية كأ مهمه دوانام . 
أربعة أوردة!*) تحمل تحمل الدم المؤكسج النقي 


إلى الأذين الأيسر. يأتي وريدان رئويان 
أيعتان من الرئة اليمنى؛ ووريدان رئويان 
أيسران من الرئة اليسرى. 


(») الشرايين. الأوردة 60 9 


الدم زدون اكسجين 


الده ذأ ( 
ا بدخل إلى النطين 























والبطينان ني حالة الانقباض 


١‏ الأذينان 


الا الاذيني 


ه الصمامان الهلالتَان 065اقنا ,هصنا |5600 
وقد سميا كذلك لأن لسديلاتهما شكلاً هلالياً. 
أحدهما الصمام الأبهري 8106/ا 300116 ويقع 
بين النظين الأنسر والأنهر. أما الثانى فهو 
الصمام الرئو ي 1/6 همه دوأنام ويقع بين 

اليطين الايمن والحذع الرئوي. 


هالصمامان الأذينيان الحطيتنان -01/611 2111 
5 'اقاناء1؟! أو 3|065 لآله. صمامان يقع 
كل منهما بين أذين وبطين. والصمام الأذينى 
- البطيني الأيسر هلالا 016181 ثنائي الشرفة 
لأمذداءاط, إن أنه يتكون من شيرفتين أو 
سديلتين متحركتين. أما الصمام الأذيني 

9 البطيني الأيمن قدلا شي الشرّف 0أمكناء 1 . 








3 #« ااه 5 
الماع الفنسيجي والجهاز اللمفاو ي 
الأوعية الدموية الصغرى. أو الشعيرات!*) 8165| |أمهه, هي أكثر الأوعية اتصالاً مباشراً بخلايا 
الجسم؛ ومع ذلك فهي لا تتلامس معها. أما الغذاء والأكسجين اللذان تحملانهما فيصلان إلى 
الخلايا في المائع النسيجي, هق ه]دَة تشكل زأنيذا بين جهاز الدوران!*) 51/516107 لإزمأقاباءماء 
وجهاز التصريف في الجسم. المعروف بالجهاز اللمفاوي 5[/51617 13416م"الاا. 
بيه 


















حركة المواد ال المائع النسيتي 


الدم 
| | دض مائع نسيجي ذو اكسجين وغذاء 

هه مائع نسيجي فيه ثازي إكسيد: العرهون وفضلات 
#2 بروتينات وبعض الفضلات 
الم- لف 


هالمائع النسيجي كأنا؟ ئا155ة. ٠‏ يسيفى أيضا المائع بين | 
الخلو يلأنا؟ ؛قناااءء16م1 أو المائعالسدَوي 11 

ظ انا 01ل مائع (سائل) يحيط بخلايا الجسم: ٠‏ ينرُ من الدم 

ظ 1 حدران الشغيرات (*) دعأمقألأامة (وبشكل رئيسي 

عند أطرافها عالية الضغط بعد تفرعها من الشرَئْئات(*) 

95ا8,610)؛ وهو أساساً يلازما!*) 3508ام وإن كان 

يحتوي على نسبة ضئيلة من البروتينات. ويحمل المائع 

ْ ليحي الغذاء الذائب والأكسجين إلى خلايا الجسم فيما 

ظ ينقل منها ثاني آاكسيد الكريون والفضلات: التي تدخل 

الشعيرات غبر جدرانها في الأطراف منخفضة الضغط قبل 

' أن تشكل الوريدات!*) 60100165/. أما جزيئات البروتين التي 

ظ لا تحناحها الخلايا فلا تستطيع عبور جدران الشعيرات 

ظ مجدداً لعظم حجمهاء ٠‏ ولذلك فهي تعبر مع بعض الفضلات 

ا إلى الشعيرات اللمفية الت تسبهل اختراق جدرانها. 


(ه) الاوردة 50: البلازما 58! الجهاز الدوراني 60: الشرينات 60 (الشرايين): الشعيرا , 1 





لجهاز اللمفاو ي 2161م ١0لا‏ 
. جهاز من أنابيب 1 
اذيك فية) وأعضاء صغيرة اللا 
فاوية)؛ ذو دور مهم ف امقدألا 
7 0 موائع الجسم والدفاع عنه 
: ساقي . وتحمل الأوعية 
ة سائل اللمف إلى كل أنحاء 
نع وتفرطة في الأوردة!*) 75أهلا,. ‏ 
















0 ' والاعشباء اللمفاوبة 090205 3116تاصتولاا أو -لالزا 
ظ 5 010100 أجسام متصلة بالجهاز اللمفاو ي. وهي 
مكونة جميعها من بط تسيجي واحد |المسيح 
اللمفاو ي 1155106 113116م7الا1) : وتنتج جميعها الخلايا 
اللمفبة!*) 85لا 10م3زلاا أي خلايا ا البيضاء 
المحارية للأمراض. 
هالعقد اللمفبة 70065 ١ا70الاا‏ أو الغددن اللمفية 
١ 5 5 3‏ ا10ثثالاا. أعضاء لمفاوبة صغيرة موحودة 
7 2 7 ]| طول الأوعية اللمفية عادة في مجموعات, كما ا 
بية اللمفية 0 امسر | الإبط مثلاً. وهي المواقع الرئيسية لإنتاج الخلايا 
ليوا 006 0 اللمفية. وتحتوي أيضا على جهاز تصفية يتصيّد 
00070 | البكتيريا هَاللَصَينَام الغريبة. وهذه تحاصرما خلايا ادم 












١ 
/ 





“لودة الأطرا ١‏ 
4 د الطراف تحمل ع | البيضاء (البلعمات الكبيرة الثابتة(*) 0ع«أ) 
1 ش 2 ِ م16 0 
) مرة ثانية في الدم. وهذه .. 1 «والظطحال 1660م5. العضو 
:ية مبطنة بعيمطلاية ١‏ اللمفاوي الأكير: وشو موحود 
“اه وتحتوي على تحت الحجاب الحاجزا"! 


7+ مباشرة على 
الجانب الأيسر من الجسم. 
ويحتوى على مخزون للطوارىء 
من أخلايًا الدع الحمراء: كَم) 
يحتوى على خلايا الدم البيضاء 


ْ ّ اأبقوة الجاذبية دق مانا 
هي الشعيرات اللمفية ' 4 
امم 0 وتشمل | | 
0 5 المو 


ط جزيئات الدهون (و 









ال 





ا التي تفتك بالأجسام الغريبة 
جز تدر عل التقاق د ظ كالبكتيريا. وخلايا الدم القديمة. 
إلى مجرى الدم). و النّوزات 4005015. وهي أربعة أعضاء لمفاوية: اللوزة 


الغداننّة |1051 |31/09681آم (806100105) وتقع خلف 
الأنف» لو اللسانية 5 ادناومأا وتقع 2 عند 





وغدة صعب أو الغدة الصعترية 01800 مم1 
عضو لمفاوي ل القسم العلوي من الصدر. وشهي كبيرة 
عند الأطفال وتصل إلى حجمها الأقصى ف مرحلة 
البلو غ !*) /إ61طنام؛ ثم يعتريها الضمور /ا١ام8]:0.‏ 


الانزيمات 103 الاوردة 0 الاوعية اللبنيّة 67 البطانة 60 البلعمات الكبيرة 58 ؛ البلوغ 90: الحجاب الحاجز 70. 





الجهاز الهضمي 
إثر الأكل يمر الغذاء عبر الجهاز 
الهضمي 5[/5]6/7 019651106؛ 
فيتحلّل إلى مواد ذوّابة بسيطة 
التركيب نتيجة لعملية الهضم 
06100 (أنظر, ص 
109-8). وتمتص المواد 
البسيطة يم الدم عبر 
الأوعرة الدموية الموجودة قْ 
أنحاء الجهاز وتنقل إلى خلايا 
الجسم. وفي الخلايا تستخدم 
المواد الغذائية لتوفير الطاقة 
وبناء الأنسجة الجديدة. لمزيد 





































التجويف الانفي!*) 


8 1 القة ]ا 
من المعلومات حول كل العمليات فضت الجهز الفضمي سب اي ْ 


الأتساء الرئيسية للجهاز الفضين فندرج 4ه افيه الطعام وصو د إلى المعدة. أما قطعة الطعاء 
تين لكب شحكبيين. و ا لبنكرياس م ا 

[انظر سي 62)اليضا دورا خدويا فق عطلية لحي نستي لتاية ممدوط. . 

الهضم بوصفهما الفدتين الهضمدتين*١)‏ المريء 


0|505 وت الرئيسيتين (إذ تنتجان المَصبرّة هي أي حلقة 
العصارات الهضمية'*! 5هونأناز 6/اأا01065). اعقية اف (لجسم 


«القناة الهضمية ©208١‏ /8117611181. (تسمى 
أيضا أع8ا 311576181 أو أهقللقه عأعامع, 
أو أعقع! (ا6) اقمتادع مام أؤ5قو أر أناو) . ش لغفج 
مصطلح يجمع كل أجزاء الجهاز الهضه ظ المعى الاثنا عشري) 
وهي أنبوب طويل ممتد من الفم إلى الشرج 
(أنظر المعى الغليظ). ومعظم أجزاء القناة يقم 
في قسم الجسم السفلى أو الدسطن 2600176, 
داخل تجويف الجسم الرئيسي أو الجوف ْ 
المحيطي الحشوي!*) لزاألاوه اوءرمءوزيزرهم ‏ الكولون 
وهذة الأحزاء مغلقة قْ أمكنتها بواسظة | 
الصفاقات 750656216165 وهي انثناءات في 
بطانة الجوف (الصّفاق 7انا6:11006م) . 

ه البلعوم *«الا18م. تجويف في الجزء الخلفي 
من القم؛ حيث يلتقي التجويفان الفموي!*) 
لإأألاقء اقىه والأنفي!*) لاألاهه |0358 . فعندما 
يُبلع الطعام تغلق اللهاة © 50114 - وهي 
سَديلة نسيجية موجودة في الفم الخلفي - 
الفجوتين الأنفيتين ‏ فيما يغلق لسان المزمارا*) 

5نم القصية الهوائية!*) 1]865©8. 

(*) التجويف المحبطي الحشوي 37؛ الحنك الصلب 79؛ الغصارات الهضمية 68 ؛ الغلصمة 70؛ القصبة الهوائية 170 










الاعور 





«المصرة القلبية :11516م5 8013© (تسمى 
لنهدا المصرة المريشية ‏ المعدية -85© 
1 1116م ١13068م10650).‏ حلقة عضلية 
تقع بين المريء والمعدة؛ تفتح حين تتمدد 
فتسمح للطعام بالدخول. 
»المعدة .51017861١‏ كنس كدير تحدث فيه 
مراحل الهضم الأولى؛ بطانتة فيها عُضون 
56 تنيسظ فتمَدّد 'المعدة. ويخدرق بعض 
الخواد ‏ كاماء لنواة اد اجدار امعد" الى الأوهدة 
الدموية المحاورة: بيد أن معظم الغذاء نصسف 
المهضوم (الكيموس 611/76) يذهب إلى المعى 
الدقيق (الاثني.عشري). 
هالمعى الدقدق 171651156 ||5013. موق 
الرئيسي: وهو عبارة عن أنبوب ملتفٌ 9 من 
ثلية أجزاء ه هي العفج أو الاثنا عشري 
ا والصائم 117نا(انازء[ و اللفائقى 
7 ]|. وثمة ة «أصابع» دقيقه تدعى الرُغابات 
أااألا تنبثق من بطانته. وتحتوى كل زغابة على 
شعيرات ات (*) 5 |اأم (أوعية دموية دقيقة) 
تمتص معظم الغذاء. ووعاء لمفيا") تأمحوبلا 
امووة» يُدغى الوعاء اللبني |3614©68! الذي 
يمتص الجزيئَات الدفنية 'المتحدة (أنظر 
الدهون 5 ص 100). أما مزيج الفضلات 
نصف السائل قيذهب إلى المعى الغليظ. 
والمعى الغليظ 14651156 ©1309. أنبوب غليظ 
يتلقّى الفضلات من المعى الدقيق. وى كارن 
من الأعورا*) 7اناع636 والقولون مامح 
والمستقيم لأ 766 و القناة الشرحية 203 
6808. يحتوي القولون على بكتيريا تحلّل أي 
غذاء منيق ود بعضص القيتامينات المهمة. 
أما معظم الماء في الفضلات فيعبر حدران 
القولون إلى الأوعية الدموية المجاورة, مما يترك 
كتلة نصف صلبة (البراز 186©6695) لا تلبث أن 
يتم إخراجها من الجسم (التبرز 
0200 عير المستقيم والقناة الشرجية 
ثم الشرج 300015 (وهو عيارة عن فتحة محاطة 
بحلقة عضلية تدعى المصرة الشرحبة |8008 
1ع م أحامة ) . 





قع الهضم 


الزغانات تزيد من 
الساهة المتصة 


والغشاء المخا 


المصرة 
البو ابيئّة 


هالمصرة م الدنو ائئة :716 أنامة 1616م تسمق 


أيضا الصمام البوابي 3106 1والاص 0 
15م . حلقةه عضلية يبن المعدة والمعى 
الدقدق. تننسبظ المضضرة فتستمح للطعام بالعبور 
إثر حدوث تغيعرات فضمية معبنة. 


1 5ئنا0 11 أو 
1-983 طبقة نسيج رقيقه تبطن كل الممرات 
الهضمية (وممرات 32 كالممرات الهوائية). 
والغشاء المخاطي هو نوع خاص من الفشاء 
الظهاري!*! 1اناأا1]1196م6. يحتوىي على غدد 
خارحبة الافراز!*! 18505و 7061156© وحيدات 
الخلية تدعى الغددن المخاطبة 570060105 
5 التي تفرز المخاط 17106105 وهو مائع 
مزلق د يحمي الممرات ت الهضمية أيضاً من فغل 
المصتاراات ارات الهضمية!0): 


هالزائدة 86101 أنيبوب صغير مسيدود ببرز «التمعج 6513155 . مورحات تقلصية تسسبمها 


من الأعور (أنظر المعى الغليظ) وهو عضو 
أثري |ا6511918/: أي كان مفيذا لأسلافنا؛ 
ولكنه فقد دورة اليوم . 


(*) الآغور 43 اوردة؛ شرايين 60: شعيرات. عصارات هضمية؛ غدد خارحية الافراز 68 


العضللات قِ حدران ن الأعضاء (فخصوصاً 
الأعضياء الهظلمية)؛ فتتحرك تتيجة لبا الواد 
من مكان إلى آخر. 








الحقلذل هالدنكرياس 3001685م. غدة كبيرة هى في أن 


الغدد 913005 أعضاء خاصة (أو هى في غدة هضمية وغدة صماء تنتج العصارة 
نى الأحيان ممموطات. لاي أو خلانا البنكرياسية ععانال 0800668116 (أنظر اللوحة 
منفردة) تنتج 017 ختلفة حيوية للخناة على الصفحتين 109-868) فتفرزها على طول 
وتفرزفا. وثمة' توعان من الغداق: غدد 'خارجنة القناة البذكرباسية أعناك 36:62116م أو قناة 
الافراز 913005 60617106 وغدد داخلية ويوسويغ. ويحدوي البتكرياسي عل مجموعات 
1135 .ا تكون الأقسام الصماء منه وتنت» 
فدد خارجية الافراز ني*) الا : 111 
الغدد خارجية الإفرار هرموني!*) الإنسولين!") والغلوكاغون!*). 


حذا»ا الرياطا »ا 





الغدد خارحية الإفراز غدد تفرز مواد عبر 
تجويف ما. ومعظم غدد الجسم خارجية الإفراز 
كغدد العرق!*510/6319130051و الغدد الهضمية. 
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١‏ سر متاح 00م 
/ بها 


"اساسا اا 


ئ اقناة تغرف باسم | 
غحدة تحت فكمة ١‏ قناة وارتون 


ظ ب أ ه«الكبد ؛©لذا. أكبر الأعضاء. وأحد أدواره 
»الغدن الهضمبة 013005 01965116. غدد العديدة كونه غدة هضممية تفرز الصفراء عانط 
خارجية الإفراز تطلق سوائل تدعى العصارات (أنظر اللوحة على الصفحتين 109-108) على 

الهضمية 5م نغأنال 019065111 في أعضاء الجهاز طول القناة الكبدية المشتركة ©01111101١‏ 


انزيمات(*) 5 تحلل الغذاء (أنظر تحويل المادة الغذائية المهضومة حديثا 

اللوحة على الصفحتين 109-108). وكثير من وتخزينها (أنظر الرسم. ص 101), وهي المادة 
الغدد صغير ويقع في جدران الأعضاء الهضمية ٠‏ التي يتلقاها من الوريد الكبدي البابي -8م06 
كالغدد المعدبة 0130005 0351116 والغدد |8غهم 116 (أنظر الصورة؛ ص 61). 
المعوية 0180005 |17165113 في المعى الدقيق. ويضبط الكبد كمية الغلوكوز في الدم» كما يقوم 
ومغضن الغدد كيبر واكثر استقلالا, كالقدد بإتادقف الجاذيا: لل 21 إنالية ومشري القيتامنيتات 
اللعابية, وأكبرها البنكرياس والكبد. والحديد ويصنع يروتينات الدم المهمة. 


(») الإثنا عشري 67 ' الانزيمات 103؛ الإنسولين 106! الخجاب الحاجز 70' غدد العرق 83: الفلوكاغون. الهرمونات 106. 





الخوازة 1 .08١((١‏ كيس 
يخزن الصفراء 6اأ 
(المصنوعة في الكيد) بشكلها 
المركز إلى حَين يُحتاج إليها 
الاثني عشري!*)). وبطانتها 
ذات غضون ©0636 عديدة 
الصفراغ عند الهاجة فتتسرب 
إلى القناة الصفراوية 

أعنال علأولك والقناة 

الصفراوية المشتركة 


أع ناك عالط حره تكلم . 


الغدد داحلية الإفراز 

الغدد داحلية الإفراز 600061106913005 أو الغدد الصماء 
05 5 ءال هي الغدد التي تفرز مواد تسمى الهرمونات 
5 بف الدم مباشرة (أي إلى الأوعية الدموية الموجودة في 
الغدد). ولمزيد من المعلومات عن الهرمونات أنظر اللوحة الموجودة في 
الصفحتين 10/7-106. ويمكن أن تكون هذه الغدد للسيانا منفصلة 
(كتلك أدناه)؛ أو خلايا داخل أعضاء كما في الأعضاء الجنسية. 
والغدة التُخامية 01810 /31]أناأأم. وتسمى ايقبنا النخامة 

5 /إكأمصممبنزطا. غدة عند قاعدة الدماغ. تتاثر مباشرة ب «تحت 
المهاد!*) 6014113/13/10005لإ! (أنظر الهرمونات. ص 106). وهي 
مكو نه من افص أمامي (النخامة الغدية 5 لإحام هم لزاه مع80) 
وفض خلفي ١056©‏ :00516010 (النخامة العصبية 

5 /1ام 0م لاه اناعى) . أما الغديد من شر موناتها فتعتدر هرمونات 
محفزة ة !١0111701165‏ 6أم10؛ أي أنها تحفز غددأ آخر ى كي تفرز 
هرموتاتها. وهى تفرز هرمونات 86714 ر 154 ر 57184 ر بزوع 

و للا رو عومصممط عتمعوماعها و مأعمايوره ر ناطق 


















الأعصا تحت المهاد!*) 
| “الدعالم 1 ة ىقست المهاد 
١‏ 1 50ت ىر _الغدة النخامية 
الفدة + يب ف © 69م / 
| الهسو نرنة ب 8 : 
١ 2 1‏ الفص الأسامي 
الغدثان مجاورتر 7 ||[18 © ©# سر / ٠‏ 
الدرقية [في ” للد 9131 لالفص 


هالغدت الدرقبة 0أ0ذلاا؟ 
01310. غد 5 كديرة عع حول 
الحنحرة!*! "(الا)3ا. تفرز 


- التيروكسين 
5 و القر و كالسيتودن. 
الكل و الغدد محاورة الدرقية 
5 لأه الاقنقم. 


١‏ زوجا غدد صغيرة ويقعان 
«الغدتان الكٌُظريتان 206581 قٍ 5-0 الدرقية. وينتجان 
5 أو مهمع مناه هرمون 2114,. 

5 . زوج غدد تقع الواحدة هالغدة الصنويرية ا|068ام 
منهما فوق إحدى الكليتين ولكل 300 ان أو الجسم الصنو بري. 
غدة ة قشرة خارحبة 601167 تنتج غدة صغيرة تقع أمام الدماغ . 


الألدوستيرون والكورتيزون دورهاليس واضحا .مع أنه من 

1 7 والهيدروكورتيزون؛ وثمة طبقة المعروف أنهاتفرزالميلاتونين, 
م - 6 كل . ش داخلية 13انال516 تند تتح الافود بنالين وهوهرمونيؤثرعلى إنتاج 
ل صر م إن 0أاهمع30 والنورادر ادرينالين الهرمون الجنسي!*) 86 


الصفراء الآتية من الكبد تجبر على 
الدخول إلى الحرارة. 0111 101011 . 


(*) الاثنا عشري 67 (المعى الدقيق)؛ نحت المهاد 75؛ الحنجرة 70' الهرمونات الجنسية 106. 
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«الرّغامى 186563 أو القصبة 


«الحنجرة *181. «علبة انجيي ا الواقعة في 


وغشاء الحنب #8ناعام أو اأق؟ناعام 














|! جهاز ١‏ 0 تسو 


يشمل مصطلح التنفس 6501121100 ثلاث عمليات هى: التهوية (أي إدخال 
الأكسجين: و لحي ثاني أكسيد الكربون) والتنفينن/ الخارجي (أي تبادل الغازّات 
بين الرئتين والدم ‏ أنظر أيضاً خلايا الدم الحمراء. ص 58)؛ والتنفس الداخلي 
(أي تحليل الغذاء باستخدام. الأكسجين وإنتاج ثانى أكسيد الكربون ‏ أنظر 
الصفحتين 105-104). في ما يلي سسرد للأقسام المكونة لجهاز التنفس عند الإنسان. 


البلعووا*) لسسان المزمار عبارة عن 6 الرئثان عا 00 وجي 

صمام يغلق القصبة الرئيسيان اللذان يجري فيهما تبادل 

' الهوائية حين نزول الغازات. وتحتويان على أنابيب كثيرة 
الطعام في المريء!*) 0 والشعَئْيبات ). وأكياس 


4 


01 


الرئة (الأوعية الدموية 


الهوائئة 6زأم150/١.‏ الأنيوب 
الرئتين وكهنا. 


أعلى الرغامى. وتحتوي على الأوتار الصوتية شمبة نانوية- 
06835 وهي عبارة عن قطعتي نسيج شنعية ثالثية 
تلتفان الى الداخل فن بطانة الرغامفى وتتصلان 
بلوحتين غضروفيتبن!*). وتسمى الفتحة التي 
بين الأوتار المزمار 9101115. فأثناء الكلام تشد قطم نهاية 
العضلات اللوحتين الغضروفيتين (ومعهما 1 
الأوتار) ويسيب الهواء الذي يمر خلال الوترين 








الرئتان وكل 
الانابيب مخلفة 
دغشاء مخاط :*) 


الحجاب الحاجز واهداب'”) 


غشاء الجنب 


864 ططنقة تسشجية تحط بكل م٠‏ التجويف الجنبي 
0 3 5 شه - 0 مع الماع الحنبي 
الرئتين وتبطن التحويف الصدري 1101783 


وبين غشاء الجنب المحيط بالرئتين وغشاء هالحجاب الحاحز 07ة6تاصقأآك أو ]1571011 . 
الجنب المبطن للصدر يوجد فراغ (التجويف 2 صفحة من نسيج عضلي نفصل الصدر عن 
الجنبي 631/15 |062ا16م) يمتلىء بالمائع القسم الأسفل من الجسم أو البطن 

الجنبي #أناا؟ ا058ا©ام. وهذا التجويف وما فيه 30001/061. يكون عند الراحة في وضع مقوس 
من مائع جنبي يكون الكيس الجنبي. إذ يدفعه جدار البطن من أسفل إلى أعلى. 


(») الأغداب ١40‏ الغشاء المخُاطي 67: القضروف 53: المريء, البلعوم 66 


الشعبات 011 الأنابيب الرئيسية التى 
تتشعب إليها القصبة الهوائية. والفرعان " 
الأولان هما الشعيتان الأولبان اليسفاة ' 
واليمنى . كل يحمل الهواء إلى رئة (عبر 
يتدمى الشوئب 1148060 بنناذاة الشار 00 

الرئو ي(*) 61 1ق /7010311,انام الذي يجلب 
الدم إلى الداخل. وتتفرغ الشغيتان إلى شعبات 
ثانوبة أذاع00؟ط 56600081 وثالثية -16:11 
اعوط لاله ؛ ومن ثم إلى شعيبات, وكلها 

تتواكب مع الأوعية الدموية االتقنع من 
الشريان الرئويء التي تعود ف لتشكل 
الوريدين الرئو دين( *! وررأع؟٠‏ ا 
والشغيبات 06110165هئ6. ملايين الأنابيب 
الدقيقة في الرئتين: ؛ المترافقة جميعاً مع 
الأوعية الدموية. والشعيبات تتفرع من 
الشغبات الثالثية (أنظر الشعبات) ولها فروع 
أصغر تسمى الشعددات الطرفدة |618؟ 
5 تنتهى كل واحدة منها بعنقود 
من الأسناخ. 4 
«الأسناخ اأمعيااج ملايين الأخناس الدقيقة 
المرتبطة بالشعيبات الطرفية (أنظر 
الشعيبات). والأسبناخ محاظة بالشعبرات(*) 
5 انمق التي يتشبّع دمها بثاني أكسيد 
الكربون الذي يعبر جدران الشعيرات إلى 
جدران الأسناخ (في طريقه إلى الزفير). أما 
الاكسجين الذي يستنشق فيدخل الأسناع . 
ويعبر منها إلى الشغيرات التي تندمج لاحقاً معاً 
لتشكل في نهاية المطاف الوريدين الرئويين!*). 








(») الشعيرات 81؛ الشريانان 








ححص 


الرئويان 63 ؛ النضاع المستطيل 75: الوريدان الرئثويان 63 


التَدْة ددر 


«التنفس 6/6310159. يتكوّن من الشهيق 


(دخول الأكسجين) والزفير (خروج ثاني 
أكسيد الكربون). وهما فعلان تلقائيا 
الحدوث: تضبطهما أعصاب المركز التنفسي 
06176 /3101أموع» في النخاع 
المستطبل!*) 3ا|انال7©6. تعمل هذه 
الأعصاب عندما يرتفع مستوى ثاني أكسيد 
الكربون في الدم. 











العضلات الوربية 
تنقبضص دافعة الأضلا ع 
نحو الاعلى وإلى الخارج, 


-- 
الاكسجين 
دأخلا 


الحجلب الحاجز مشدود أ 
العضلات الوربثة 
ترتخي فتتحرك الأضلاغ 


هالشهيق 1 أو ١781101أمكمرا.‏ فعل 


التنفس نحو الداخل. ويترافق مع تقلص 

الححاب الحاجز 01801١5301‏ وانيساطه 

لزيكاب بلج هذه #التجويف الصديير 

(العضلات الوه زدية 1658م 

5 2 ت دافعة الأضلاع نحو الأعلى 

: التوسع الشامل يخفض ضغط الهواء في 

الرئتين؛ فيندفع الهواء ليملأها (حتى 

بتوازن الضغطان الداخلي والخارجي). 

هالزفير لاع أو 0مأأقزأملاعة. 
فعل التنفس نحو الخارج؛ وأثناعة 
يرتخى الححاب الحاحز والعضلات 
الوَربية (أنظر الشهيق)؛ فيندفع 





< 


712 


الجهازالبولي 

«الحهاز البو لى 51/516171 /[11181]نا هو الجهاز 
الرئيسي لأعضاء الجسم التي تقوم يبعملية 
الإفراغ 6*©6161100: أى عملية التخلص من 
المواد غير المطلوبة. وهذه الأقسام نعرّفها أدناه. 
وتقوم الرئتان والجلد بدور في عملية الإفراغ 
(زفير ثاني أكسيد الكربون والتعرُق على 
التوالي). 





هالكلبتان 5/ا106)!. عضوان في ظهر الجسم 
اببتفل 20 مياؤنة تعتبر الكليتان عضوي 
الفضلات. كما يضبطان مستوى السوائل في 
الجسم ومحتوياتها (أنظر الاستتباب 
5-5 ص 105). يدخل الدم إلى 
الكلية بواسطة شيريان كلو ي 3161 |68 


ويخرج منها بواسطة وريد كلوي «أعلا 8081”. | 


هالحالبان 6616:5'نا. أنبويان ينقلان الدول 
انا من الكليتين إلى المثانة. 


الكلية (مقطم) المنطقة التي يوجد رسمها 
4 اعلاء إلى اليسار 













أو النخاع الكلوي. الذي يتكون 
من مناطق : نسيجّية مخروطية الشكل 
(الأهرام النخاعية ار الكلوية). 
الشريان الكلوي 

الوريد الكلو ي 
همي اليول يكجمم ف هذا 
التجويف ‏ الحوض أو 
| الحوض الكلو ي. 

الجزء الخارجي اعقيم شو 
|" القشيرة ار القشرة الكلوية. 
الحالب 






جسيم كلوي (مقطعم) '7؟ 


شرين صصادر 
(الدم خارجا) 





من الشريان 
الكلوي 





«الكلدُونات 06611055. وحدات تصفية دقيقة 


في الكلية (وعددها حوالىي المليون في الكلية 
الواحدة). وتتألف كل وحدة من حسيم كلو ي 
ودبيب بولي. 


ظ «الحُسَيْمات الكلوبة 5عاء5نام:0ت اقنع؟ أو 


حُسَيْمات مننعى صمقأاوتطماةقاا 
8005615. الحسيمات التي تستخلص 
الوائع من الذم: ويتؤلف كل منها من عُبَدَة 
واحدة ومحفظة بومان واحدة. 





الجزء الداخني فاتم اللون هو النخاع هالمثانة «,ع00قاط . كيس وتوم هذه خزين 0-7 


البول. تكثر الثنيات (الغضون 1086") ف 
بطانته وتوسع حجمه عند تمددها. وفي 9 
حلقتان عضليتان هما المصرّتان البوليتان 
15 1131لا الداخلية و الخارحية, 
تضبطان انفتاح المثانة على الإحليل 81863 انا. 
فعندما يبلغ حجم البول مستوى معينا. تحفز 
الأعصاب المصرّة الداخلية فتفتح؛ أما المصرّة 
الخارجبة فهي تحخضع لضبط واع, |إلا عند 
الأطفال الصغار)؛ ويمكن إبقاؤها مغلقة وقتاً 
أطول. 


(*) الابهر. الوريد الجوفي السفلى 63' الحموض الأمينية 100 (البروتينات) 























ومحفظة نومان عاناكمقء 8010/1085 ,. الج 2 
الخارجي من كل جسيم كلوي؛ وهو كيس رقيق 
الجدران يحيط بالكينية. 

ه الننتبات البولية 5عاناطنا! 5ناه18أتأننا أو 
النبيبات الكلوبة #5اناطاناا |56181. أثابيب 
طويلة يمتد كل منها من محفظة بومان. ولكل 
نبَيب ثلاثة أقسام: القنية الملتفة القريبة -0/,م 

اهاداك تعني بعيدا عن نقطة 2 هاباطانا6 10 8< وعروة هنلي 





الأاصل أو +الاتصال». ١‏ “2 2 ع 
4 تعن قرب انفعلة 16 01 مرمه!, والقنية الملتفة البعيدة -015 
نحو الحوض الاصل أو ٠الاتصال..‏ عاناطنا 0101160 أهة. وللنبيب شعير ات )*١‏ 
2 عديدة تلتف حوله. وهي فروع للشرين الصادر 
« الكننْدة 5ناانا؛91076. كرة من شعيرات(*) (أنظر الكبيية) تتحد مرة ثانية لتشكل أوعية 
5م ملتفة موجودة في مركز كل جُسَسُم ‏ دموية 'أكبر حجما لنقل الدم من الكلية 
كلوي. والشعيرات تتفرع من شرَيّْن!*) 110171 , 


© يدخل الجسيم (شرين وارد -831518 هالقناة المجمّعة 4عداك 601164109 أو النبيب 
تلأفافتفقك 11 ) ثم لجاع مجددا لتخر ج منه المجمّع #اناطاناا 150أاع118أ20 ,. أنيوب بنقل الدو ل 
(شرين صصادر 30161016 6]1671) . 


الفوهة الاحليلية 

»الاحليل 664853لا. أنبوب ينقل البول من 
المثانة إلى خارج الجسم (وينقل عند الرجل 
المني(*) 07 أيضا ‏ أنظر القضيب 
98 ص 88). يسمى طرح البول التبول 
10أقمأانا أو 100] أ اناا 1ل . 


(») الدوستيرون 106؛ الشرين 60 (الشرايين): الشغيرات 61 المني 93 (الغرائس)؛ الهرمونات 106. 


الجهاز العصبي المركزي | أجزاء الدماغ 
الجهاز العصبي المركزي 5ناه/56 |66018 إواى المح نم6868 . المنما 
للسلينا (ج ع م). مركز التحكم بالجسم . فهو التهية كى جا 
الذي ينْسّق جميع أفعاله الميكانيكية والكيميائية 
إذات العلاقة بالهرمونات!*) 50157065 ) . 
ويتآلف هذا الجهاز من الدماغ والنخاع 
الشوكي. وتحمل ملايين الأعصاب في الجسم 
«الرسائل» (اع النيضات الفسقبية ١‏ مَن هذه 
المناطق المركزية وإليها (أنظر ص 81-78). 
الدماغ 56819. هو العضو الذي يضبط معظم 
انشظة الْجَسمْ ويديرها 4 الفضى الوعيد 
القادر على إنتاج ذ ١‏ فعل «ذكي». أي هبني على 
تجربة سابقة (معلومات مخرّنة) وأحداث راهنة 
وخطلط مستقبلية. وهو مؤلف من ملايين" 
العَصْيُونات!*) 06105085 (الخلايا العصبية) 
المرتبة في مناطق 86825 حسّية /[560501 
وترابطبة 35506181101 وحركبة 710101. 
فالمناطق الحسية تتلقى معلومات (أي 
نبضات عصبية) من كل أجزاء 
الجسم؛ فتقوم مناطق الربط بتحليلها 
واتخاذ القرارات. أما المناطق الحركية 
فترسل النبضات (الاوافر) إلى 
العضلات أو الغذد . وتحمل النيضات 
أليافٌ من 3 زوجا عضنيا شي : 12 
زوجاً من الأعصاب القحفية (أي 
الجمحمية 06/65 اهتمهىت) التي 
تخد الراس, 31 ووعتا من : و و 
الاعصات الشوكبة 56/865 ا8واأم 5‏ | رابطة ما بين أجزاء الدماغ والنخاع - 
/(أنظر النخاع الشوكي). | الشوكي (عبر النخاع المستطيل)» ‏ 
#النخاع الشوكي 4 ا158م5. وتر طويل من النسيج ١‏ 2 لضام 
'العصبي يمتد من الدماغ داخل العمود الفقري!*) |ة]طاع1]ع“ اللار 0 الشوكي 
6011 . . وتمر عبره النبضات العصبية من كل أجزاء الجسم. . ' 
بعضها ينتقل إلى الدماغ أو بعيداً عنه. وبعضها يعالج في 
النخاع نفسه (أنظر الأفعال اللاإرادية ص 81). يتفرع 31 
زوجاً من الأعصاب الشوكية من النخاع الشوكي عبر 
الفجوات القائمة بين الفقرات!*) 61656186لا. يتكون كل عصب 
شوكي من مجموعتين من الألياف: جذر حسي 006؟ 560501 
ويتكون من ألياف عصبونات حسية!*! 015]نا6 /ا560501 
تستجلب النبيضات؛ وحذر محرّك ١001‏ 770101 ويتكون من 
آخل | ألياف عصيونات محركة!*) 6085نا56 770104 (تأخذ النبضات 
بعيداً). 


74 [8]| اليناف عقسية؛ عصسونات 6؛ عحسونات حسسة 77: الفقرات. العمود الفقري 0 عضنونات محركة 77: الهرفونات 106 










| أليساف عصبية!*) 5 760/6) وتسمى : 
طبقتهما الخارجية القشرة المخدة اهعطاء رع 

“161 . وفي المخ توجد أهم المناطق 

الحسية والترابطية والحركية (انظر 

الدماغ). ويقوم المخ بضبط معظم 

| النشاطات الذهنية كاتخاذ القرارات والكلام 

ا والتعلم والذاكرة والتخيل. 





الدماغ 



















النخاع الشوكي (د 
العمود الفقري)؟ 





الدماغ (مقطم) 







« المهار 95 المنطقة التي تقوم بأول قرز أساسي 
للتيِضات_ الواردة وتوجهها إلى مختلف. أجزاء المخ. كما 
قحكة بعض النضات الصادرة. 
وتحت المهاد 11[/2011181307005. الشابط المدير 
لمعظم وظائف الجسم الداخلية. فهو يتحكم بالجهاز 
العصببي المستقل'*! 5ئا0لا 16 3101011017116 
7 إأنى الخلايا القصبية الي تسيب الأفعال 
غير الواعية عر الغذاء في الاسعاء متلا مثلاً) وفعل 
الغدة النخامية!*! 91300 لاه أنام. ونشاطات 












تحت المهاد مهمة وحيوية بالنسبة إلى الاستتيات!* 
إن 15 أي إقامة استقرار الظروف 
الد لنخامية!"١‏ الد اخلية وتياتها. 
انعا ارت هالدماعغ البيني نوا قامعع مزل , مصطلح يجمع 
ان المهاد وتحت المهاد. 
النشاع ١‏ لملستطيل 
ْ 0 مناطق المح 
ألى_اغشية واقية (السحايا) يف مناطق التسن. تستقبل" التبضات الوَاردَة 
هي على التوالل الام 0 1. متنطقة الحشس الفافة. تستقيل النيضات من العضلات 


20-5 رالجلد والأغضماء الداخلية 
العنكبوتي ر الام 3. المنطقة السمعية اولي 5 تبضنات" من المي 
الحنون ا 4 المنظقة النصربة الأولنة. نبيضات من العيتين 

: 5. المنطقة الشفية الآأولئة نيشنات من الآتف:» 
السائل المخي الشبوكي يوسيد 1 المناطق المجركة: النبضات تنبعث من كل نقطة دقيقة إلى 
الدفاغ والنخاع الشوكي إضافة إلى 


حملة الفذاء المحلول. 











[0]) مناطق الترابظ. تترجم النبضات رتتخم القرارات. من هذه 
المثاطق المخخصة 
6. منطقة الترابط البصري. تنتج البصر 
7 منطقة الترائط السمعي. تنتج السمم 


هالدئق العصبى 0013© خلايا عصيية 
متخصصة تحمل عصدونات!*) الجهاز العصبى 
المركزي ويحميها. وبعضها ينتج مادة دهنية بيضاء 
تدعى النخاعين «ذاعلا2: (أنظر خلايا شوان. ص 
6/). وهذه المادة تغطي الألياف الطويلة الموجودة 
في مناطق الدماغ الضامّة وفي طبقه النخاع 
الشوكي الخارجية وتقود إليها وتسمى المادة 
البيضاء +816 8/5116. أما المادة الرمادية 
فتتكون أساساً من أجسام خلوية*) ولا تنتج 
أليافها القصيرة ولا دِبُقها العصبي مادة النخاعين. 


(*) استتباب ١105‏ جسم الخلية 76: الجهاز الغصبي المستقل 80: السمحاق 52: الغصيونات 76 الفدة النخامية 69 ”5 


76 


ب اتطنوي لالكهط ااوه أو 


وحدات الحهاز العغحصسي 


الخلايا العصبية أو العَصّئُونات 115 هي الوحدات التي يتألف متها كل من الدماغ والنخاع 
الشوكي (الجهاز العصبي المركزي!*) 0 061/05 اهعثمعه) وأعصاب بقية الجسم 
(الجهاز العصبي المحيطي 51/516107 76100105 |11618م6:1م). والعصيونات فريدة لكونها قادرة 
على نقل «الرسائل» الكهربائية (النبضات العصبية الحيوية) إلى كل أنحاء الجسم. ويتألف كل 
عصبون من حسم خلوي ومحور وغصين واحد أو أكثر 060701165: كما توحد ثلاثة أنواع من 
حو ا ل56115011,: و الربطي 35506131100 والمحرك 500101. 


1 م. ذلك الجزء من العضيون 
المحتوى على النواة!*) 5ناعاعناةا ومعظم 
السيتويلازما!*) 185/7م10ل/ا©. تقع 
الأجسام الخلوية لكل العصبونات الربطية, 
وبعض الحسية والمحركة؛ في الدماغ 
والنخاع الشوكي. أما الغعصيونات الحسية 
العقد 9809118 أو بمثابة أجزاء من 
مستقدلات!*) 68660105 عالية التخصص 
في الأنف والعينين. اما العضيوئات المخركة 
الأخرى فتقع في العقد الذاتية. 

والألناف العصيية 5م 8 . ألياف 
العصيون (المحور والقُصَيْنات), ٠‏ وهي 
امتداد لسيتويلازما!*» الجسم الخلوي 
يحمل النبضات العصبية الكيوية. ترافق 
معظم الألياف العصبية التي تمتد في 
مختلف أنحاء الجسم (أي المتعلقة 
بالعصبونات الحسية والمحركة) مع خلايا 
دئقيبة عصيية (000118ا0©6. وتسمى هذه 
خلايا شوان 6!|5© 5611/81 وتنتج 
النخاعين!*) أاعلا: حول كل عي 

«القُصَيْنات 25 .د الألناف القصبدة 
التي تنقل النبضات إلى الجسم الخلوي. 





ومعظم العصبونات ذات عدينات قصدرة «المحؤور يليان ليف عصبي واحد 
وعديدة. ولكن نوعاً واحداً من العصبونات النيضات بغيدا من حسم الخلية. إن محاور 
الحسية يملك غصيناً واحدأ طويلاً كل العصنونات الترابطية والحسية وبعض 
71 . وتشكل أطراف هذه الغصينات العصبونات المحركة تقع بين الدماغ والنخاع 
مستقدلات!*) 1015م6866 في كل أنحاء الشوكي. أما بقية العصبونات المحركة فتمتد 
الجسم؛ أما الغصينات نفسها فتتجه إلى من النخاع الشوكي إلى العقد الذاتية١!*)‏ 
داخل الأجسام الخلوية (الموجودة في 313 000116]ناق والى الفواعل 
العقد١*)‏ خارج النخاع الشوكي مباشرة). 8658 إأنظر العصيونات المحرّكة). 


(») الجهاز العصبي المركزي 74: السيتوبلازما 10؛ العقد 78؛ العقد الذاتية 81'المادة الرمادية؛ الفواعل 79؛ النخاعين 75 ؛ النواة 10. 


















أنواع العصبونات ا 
«العصيونات الحسية :56050 | ٠‏ 
5 أو العصبونات الواردة ,إن ىلأ 
615 311616011. العصيونات | 
التي تنقل «معلومات» (أي نيضات 
التحسنيية | عن الإحساسات. 
والغُصَيْنات الأحادية ف بعض 
العصبونات الحسية تجري في كل 
الجسمء فتطلق أطرافها النيضات 
عند الإثارة. ولمزيد من المغلومات عن 
هذه الأطراف (المستقبلات) 
ومختلق المصيويان الكدنة اتن 
72 


وبسمى المذوَزة الاشتباكية 
الناقل العصبي يتب 
إطلاقه إلى الفلح المشيكي 
الناقل العصبي يتكون ا 
ظ لي طرف الفرع الغصديفي وقد' ارسلت 
«المشابك العصيبية 780565الا5. المناطق 
الدقيقة التي تلتقي فيها أطراف المحور 
العصبي لَعَصيون بَعْصَيْنات 0601115 
العصبون الذي يليه وعندما تبلغ النبضة 
طرف المحور فإن مادة كيميائية تسمى 
المادة العصدية الناقلة 
11161 تطلق في الفجوة 
الدقيقة (الفلح المشبكي 1 ع أأمقولاع) 
الفاصل بين الطرف والغصين: وعندما تيلغ 
كزكين! سحديا! يصبح بإمكان النبضة 
الانتقال إلى الفصينات. 


والعصبو نات المحركة 0115"نا© 070101 أو 
العصبونات الصادر 0115 ؟نا6 3 أذاع (ع]]6 . 
النصوونات التي ع والييات» 3 

ظ 2(وتسمي امُسْتَفعِلات 0 ١‏ الايد 

العصبونات الي 9 الأعضاء 00 

المحركة المختلفةه القر ور (81-0. 



























ه عصبيونات الترابط 355061811006 
5لا6 أو 01015ا06 لاا؟. عصبونات 

متخصصة رابطة موجودة في الدماغ 

والنخاع الشوكي بوفرة. وهذه العصدونات 

تلتقط النبضات (من العصبونات الحسية) 

وتترجم المعلومات الحسية وتمرّرها إلى د 

العصبونات المحركة لبدء الفعل. 0 
النيضات إلى عضلات الذراع نهو ا 
والفك 


(4) المستقبلات 79. 
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الأعصاب والمسالك العصدية 
تعتمد حساسية 'إ]ألاأ56)511 زهيوجية [1أاأط16118) الجسم (أي قدرته على الاستجابة 
للمحفزات) على نقل «الرسائل» (أي النيضات العصبية) بواسطة ألياف الخلايا العصبية 
(العصبونات!*! 06105005). وتشكل الألياف التي تنقل النبضات إلى الدماغ والنخاع الشوكي 
جزءا من الجهاز الوارد (أنظر ص 81-80). أما تلك التي تنقل النبضات من الدماغ والحبل 
الشوكي فتشكل 12 من الحهاز الصمادر 5[/5161 001ا:61)6. وتؤلف كل الألياف الموجودة خارج 
الدماغ والنخاع الشوكي أعصاب 601/65 الجسم. وتعرف مجتمعة باسم الجهاز العصبي 
المحيطي (كلاط) لنعأكيز5 كؤنامندرعى أقرعتامارعم 

6. العسصسون 
حُرْيْمَة | الترابطي'*! ل 
الدماغ الأعلى يترجمة 

























الغمد الخارجي (غمد العصب) 
ختستب 


هوالأعصاب . حزم من ألياف عصندة وأوعية 
دموية وتسيجح ضاه!*) . يتألف كلل عصب من 
عدة حُزَيُمَاتَ ليفية ويشكل كل ليف جزء! من 





الخلية العصبية ١‏ ره عحساتب أ ,خلوية ظ 3 بي 
(العصبونٍ ٠‏ للا بونات حسية من لصيو عبن بن بعزكية 
الحسنة ألياف (غصينات) من العصيو نات | المرتبة الأولى تقع في الآولى يُمَرْر النيضات إلى 
3 النتفحة المسماة بهي - : 


الحسّية!*) أما الاغضاب المشركة قليس فيها 
إلا الياف (محاور)!*) من العصبونات 
المحركة!*! (الصادرة)؛ في حين أن في الأعصاب 
المختلفة.كلا النوغين من الألياف. 


الجهاز الوارد 
الحهاز الوارد 5[/51617 311606101. هو جهاز 
من الخلايا العصبية (العصبونات)!*) تنقل 
أليافه المعلومات الحسية (النبضات الحسية) 
باتجاه النخاع الشوكي ومنه إلى الدماغ. 
والخلايا العصبية المولجة بهذا الأمر هي 
العصبونات الحسدة!"*ا 
(الؤاردة) 5611501 


غصينات!*! عصبيون حسي 


3 وي > من المرتبة الثانية. 


لظهرية فن الاغصيات 


من المرتية الأولى يعم 
النبضات نحو النشاع الشوكي: 





ل 


1. مستقبل ف الجلد (محفظة 
ميسنر)!*! يستثار بالاتصال. 
إن الطرق التي تسلكها النبضات العصبية في المسالك 
العصبية. وهذا مسلك مبسّط لنظام وارد. وف الرسم 
يعرض عصبون'!"! واحد من كل نوع فقط (والواقع ان 
عصبونات عديدة تشترك ال النظام ). 


(») الاعصاب الشوكية 74 : العصبونات الحسبة العصيونات المحركة 77: الغصين 76: النسيج الضام 52 




























هالمستقدلات 105م866:. أجزاء 
من الجهان الؤاود دمج .. 
النيضات العصبية عندما تثار. 
ومعظم المستقبلات هي إما طرف 
واحد متفرع لعُصين *) 
71 طويل من عصبون 
حسي هن المرتية الأولى (أنظر 


الصورة): أو مجموعة من شذة 


«#الأنف 7056. عضو حاسّة الشم. ينفتح كل من 
المنخرين على فحوة أنفية لإاألا8© |8581 مبطنة يغشباء 
مخاطي!*! وتكثر فيها الشعيرات الشمية ل01]86101 
5 الممتدة من سطحها. وهذه الشعيرات 
عُصينات١*)‏ من عصيونات حسية!*) متحصصة تدعى 
الخلايا الشمية. وهي المستقبلات التي تترجم نبضاتها 
في الدماغ الى !احساسات شمية 56758110115 /[01186101. 
تر عصبية'"' لغلايا. مجاور عصدية!*) 0 















١ 322 :‏ || نصلة شمية 
منبتة داخل أنسجة ١‏ لجسم:؛ من خلايا__ ” الفجوة المظبي ترابطية' ( 
وللعديد منها بنى متكونة حولها وه ف ين 2171 
(كالبراعم الذوقية في اللسان). 2 | ف ارس وحنيكت 


والمستقبللات موجودة في كل 
أنحاء الجسم قرب سطحه (في 
الحلد والأعضاء الحسية 
والعضلات الهبكلبة!*) -61اع»ا5 
55 ق؛ إلخ) وفي أعماقه 
(متصلة بالأعضاء الد اخلية 
وجدران الأوعية الدموية؛ إلخ). 

«الأعضاء الحسية 56056 
5 أعضاء الحواس عالية 
التخصصء؛ كل يحتوي على 
مستقبلات عديدة. وهى الانف 
واللسان والعيئان والاذثان. 
ولمزيد من المعلومات عن العينين 
والأذنين أنظطرضص 84-87. 

اقسام الجهاز الوارد 





الخْنْك الصّلب 


سقف الفم العظمي)” 






بالهم اللفاة اتسيج | 
لسائي أي متعلق ود دهم ب 





















البنعوم!*! | 


“براعم ذنوقية 
ل اقنية 


سطح مجيب (وَالحَدِيْبَات 
تسمى الحلئمات) 


الفتحة الذوقية 





الدماغ ١|‏ مشعيرات. من خلايا غاسة 

المستقبلات (اطراف تقوم بالاتصال مع مواد 

القصين)!*! ترسل النيضات غلى اللسسان 

| »اللسان 80091006. عضو التذوق الرئيسي» وهو عضو 
عضلي فيه البراعم الذوقية 05ناط 18516. وهذه 
الجسيمات الدقيقة تحتوي على مستقبلات تترجم 
نيضاتها بواسطة الدماغ إلى إحساسات ذوقية -9100518 
560505 1013 
(#) البلعوم 686 الفعصيونات الترابطية 77: العصبون الحسي 7 الفضيلات السدكلية 55 الفصين 78 ؛ الغشاء المخاطي 6 






الجهاز الصادر الأفعال ١‏ وه 0 


الحهاز الصادر 5[/51617 6016:61014. الجهاز ظ ل هذه الخططات 


يعرض عصيون واحد 





الثاني من الخلايا العصبية (العصيونات(*) فق من كل نواء 
5 (إ ف الجسم (أنظر الجهاز الوارد (والواقع أنه يوجد 
7 21]661,. ص 79-78). تنقل ألياف عند عيبم مذها). 
خلاياة العصيبية النيضات من الدماغ إلى 

مسلك عصبي!*ا 
النخاع الشوكي ومنة ال أنحاء الحجسخ. أفا ْ مبَسط لقعل إرادي 
















خلاناة العصبية المولجحة فهي كل العصبيونات (جهاز حسدي صادر) 


1. عصبون ترابطي!*) 
المحرّكة!*) (الصادرة) (أ0ع7ع]ع) 0106م | في الدماغ الأعلى يمرّر 9 
015لا12] الموجودة قْ الجسم. والنيضات النيضات إلى 
المنقولة تثير الفعل في العضلات الهيكلية!*) ينات "" عيصبون 


55 اقأعا56 أو في الغدد والعضلات محرك فوقي 


الداخلية (في جدران الأوعية الدموية والأعضاء إه محور عصبى:» 


الداخلية) . فكل هذه الأعضاء تعرف ياسم لعضيون محرك فوقي 
المشتَفعلات 1015ع6]6. | ايحمل النبشيات نمو 


اقسام الجهاز الصادر 


الجهازان 
- العصسيان المركزي | 


4. محور عصبي ١!‏ 


عند لوحة طرفية 35 9 
عر ) 1 النبضات من النخاع 
مسافة طويلة الشوكي. 

(داخل العصب) ش 


»الأفعال الارادية 361105 وا بتعيل 
ناتجة عن نشاط واع للدماغ: كأن يقرر المرء أن 
يرفع كوبا ٠‏ واف هذد الأفعال تتدخل م" 
الهيكلية!*) فقط. وتنشأ النبضات التي تسيبها 
ف مناطق الدماغ العليا (وخصوصا المخ ذه 
7 وتنقلها الخلايا العصبية التابعة 
للجهاز الحشوي الصصادر 1661© 50118116 
للفلل 


(©) الاأعغصاب الشوكية 74 العصسونات المحركة 77؛ العضلات الهيكلية 565؛ الغصيثات 76 الوق نفل نعط 2 اغا 74 


ٍ / قوس مُتعكس مبسّط 
(منعكس شوكي) 
إآي١‏ 









محور عصبي؛!*ا 







1 عصيون ربطي!"! 1. مستقبيل مسافة طويلة هه , لفصصيون حسي من 
لي الدماغ التحتي 1 وقد (داخل العصب) المرتبة الثانية (أنظر 
ظ ص 78) يبحمل 





يمر النبضات إلى 
غصينات عصيو: 2. غصين!"' عصبون 


من المرتبة الأولى (انظر ص 


النبضمات إلى الدماغ 
أل عالهية ةذ بها عقد نك . 























محرك اعلى 

8 يحمل النبضات إلى | أ مقطع النخاع الشوكي 
2 محور عصبي!*) : ع لشوكي. 
لقصبيون فحرك اعلى يحم 






النبضات نحو الأسفل غبر 


الور لك وات 






]( ! 

١‏ 3 3. محور عصبي 

(دبجل العصب) ‏ 4. محون عصنبي”' ب.رمضبون من المرتبة 

' لور لفعصبون الأولى يُعَرّر 
ترابطي!"! يمد النبضات إلى 

2 ١تاتسهمغ النيضمات إلى ند‎ ١ 

1 1 : غصينات!* عصبون ترابطي!*) 

ل ا محرك 


ن<79 













عدا 
6 حركة عضلة اثيرت 


5 محور عهسر حل 






| عند اللوحة الطرفية 
يحفل 0 المشركة!*! 
أجسام خلوية!*! زو النشاع الشوكي 
ونات 1 
0 0 اد المنعكسية 2611005 66)16. أفعال لا 
بالقرب من النخاع الشوكي :ب إرادية تكون على وعي بها . وبقصد عموما بهذا 


مسافة لطوينة (داخل الفدي) ا َ ي يحمل التعبسر أفعال العضلات الصسبكلبة!"*) اهقاعاع)ا5 

ا عبت انمد إلى سك ووواوبوويوع الدايئة (كانتهاد اليد فواة م 

هالأفعال اللاارادية كمهتاءعة لمقأاصباملامأ. دا عن نشي 
5 ساخن) نيمات التي تسيب أفعال 


الأفعال التلقائية (أي تلك التي لا يقررها م9 سك 
الدماغ بوعي )؛ وهناك نوعان: الاقعال منعكسية تنقلها الخلايا الغصدية التابعة 


المتواصلة, التي لا نعيها عادة. للأعضاء للجهارز الحشوي الصادر. ويكون المسلك 
الداخلية كنبض القلب. وتنشا النبضات العصبي!"*! بأكمله «دارة مقصورة» ويسمى 
العصبية التي تحدثها في الدماغ السفلي قوساً منعكسياً ع3 «56|6. وفي حالة ظ 
(وخصوصا تحت المهاد!*! 5ئان8|هطأ0صلاط) ؛ المنعكسات القحفية 611665 |68018 (أي ما 
وتتقلها الخلايا العصيية التابعة للجهاز يتعلق بالراأس كالغطس) فيضم المسلك 00 
العصبي أ٠ستقل‏ 5ئا0/) © 20101011116 صغير من الدماغ. أما المنعكسات الشوكية 
7_ورو. ويسمى هذا النوع الأفعال التلقائية ١25‏ 03أم5 (أى تلك المتعلقة بسائر 
265 6ل اأما النوع الثاني من الجسم) فلا يشترك فيها الدماغ بنشاط وإنما 
الأفعال اللاإرادية فهى الأفعال المنعكسية. النخاع الشوكي فحسب. 


د 


[») الاعصاب الشوكية 74 - تحت المهاد 75: العصنونات الترابطية 77: الغصبب. المسالك العصيية 78: مستقبلات الالم 83 





اليلد 


الجلد 8110 أو 5نانا6. غطاء الجسم الخارجي 
الذي يتكون من عدة طيقات تسنتهنة : يسكل ‏ 

الجلد المحفزات الخارجية؛ أي أنه يستقبلها؛ كما 
يقوم بحماية الجسم من الأضرار والعدوى 

ويمنعه من الجفاف؛ ويساعد في ضبط حرارته 
ويطرح الفضلات (العرق 51/681) ويخزن 

الدهونء وينتج القيتامين 0 30165]آ/ا/*1. 

ويحتوي الجلد على بنى دقيقة كثيرة لكل منها 
وظيفة مختلفة. ويسمى الجلد بأكمله (أي 

الطبقات النسيجية والبنى الأخرى) الجهاز الجلدي 
أو الجهاز الاهابي 5[51617 /176111811نا9 1016 





ه البشرة 681065015. الطبقة . 


الرقيقة الخارجية من الجلد 
التى تكون الطبقة الظهارية 
0 (مصطلح يطلق 
على أي شريحة خلوية تشكل 
غطاء لسطح أو مطانة لأي 
تجويف). والبشرة تتكون من 
عدة طبقات 511318 مبينة 
أعلاة. 


(») الشعيرات الدموية 61: الغدد خارجية الإفراز 69 الفيتامين 0 109: المستقبلات 


بدى موجودة قِ الحلد 











والأدمة 06:11715. الطبقة 
الضاو!*) علاأاع 600116 


البتى الجلدية (انظر . . + 
الدكل). كنا تستوى أيفدا 
عل الغديد من الشعيرات 
الدموئة١!*!‏ 2185قالأموه, 


التى تمدّها بالغذاء والأكسجين. 
9 النسبيج الضام 52 


«حَرّنْنَات الشعر 101116165 1815. أنابيب 
| طويلة ضيقة يحتوي كل منها على شعرة. 
تنمو الشعرة كلما أضيقت خلايا اجديدة 
إلى قاعدتها من ب الخلايا التي تبطن 
حالما بتكن الكبر اتين بانلتيتكي عل 
الجريب (أنظر الطبقة القرنية). 
والطبقة تحت الجلدية 


وجحسنمات منْسنزٌ 75566/'5أعا/1 

5ه اء كنام 601 . أجسام خاضة حول 
أطراف الألياف العصنية. وثمة عذد كبير 
منها عند أطراف الأصابع وفي الكفين. 
فجسيمات ميسنر هي مستقبلات(*) 
5 اللمس؛ أي أنها ترسل 
النيضات إلى الدماغ عندما يتم الاتصال 
بين الجلد وبين الأشياء. 


الغددن الدهنية 3005ان 5ناه8668660. 
غدد خارجية الافراز!*) 061106»© 
5 تنفتح على حرديات الشعر. وتفرز 
زيتاً ند عبى رهما نم5 يجعل الشغر 
والبشرة مقاومين للماء ويبقيهما طريّين. 


هالعضلات ناصدة الشعر 6ماعممع مأقط 
5 . عضلات خاصة ترتبظط كل 
واحدة منها بجريب شيعرة. وعندما 
تمض هذه العضلات (أثناء البرد) 

ينتصب الشعر مما ينيح حضر كمية أكير 
هن الوا 57 عند الحيوانات 
ذات الفراء أو الريش. 





عنقا 6015 أناء طناة (أو 
الفافة السطحنة -1أ]!6منا5 
8 اؤوأء). طبقة من 
تنسيج دشني 2056 
©ا155 أسبفل الأدمة [وهى 
مخزن للدهن). وثمة ألياف ‏ 
مرنة تخترقها لتربط الأدمة 
بالأعضاء التي تحتها: أي 
العضلات . 


ومستقبلات الألم 1015مقع6] لاأهم. 


النشيرة ثقب دقبق أو 5-64 
فنحة دقيقة أطراف ألياف عصبية في نسيج معظم 
١‏ الأعضاء الداخلية وفي الجك إفي الشرة 
| وأعلى الأدمة العليا). إنها المستقبلات(*) 


ترسل النيضصات عندما تتزايد 
واللمس)؛ الأمر الذي يسبب الإحساس 


بالألم. 






1 


8 4 
د ١‏ 
تاد : 
صميو - 


وم ا 
صم 
ابم 
> حم 





1 يي جه 


3 
١6‏ ع 
0 
ف ٠‏ 
عو - 

#و#قاتك.: م من ه- ١‏ د 
ب ب اب 
- اا" ا عن 






“سس بك .. 


وشبكات الشعرة 5عذنالاعام ءأقط أو 
ضفائر حذر الشعرة 815 001 
5 مم . مجموعات خاصة من 
اطراف ألياف عصبية. كل يشكل شبكة 
جول جُرَيبِ الشغرة ويكون بمثابة 
مستقبل!*). أي أنها ترسل النبضات إلى 
الدماغ: وفي هذه الحالة تتحرك الشعرة. 


ف 2 ا 
ماع "اك 
لسعم 


7 


03 
3 


© غدل التعرق (أو العرق) 5/631 
5 .. غدد خارحية الافراذ!*) عاجفة 
مفرزة للعرق. لكل منها أنبوب ضيق 
1 (قناة النعرق أعباك مع /لا5 ) بتحة نكو 

السطح. والعرق يتكون من ماء واملاح 

وبولة!*! 683نا؛ تدخل الغدة عبر 

الخلايا والشعيرات الدموية!*). 


1 07 ون / ظ نات بات فى #5أعكنامامك لاقألااء8م. أجسام 
' 5 ا ا 
الي (الارحة 5 الطبقات السفلى من الجلد وفي جدران الأعضاء الداخلية. 
فيه مبينة : ١‏ 
ضيه ٠‏ 2 : وهي مستقبلات!*١‏ الضغط: اي أنها ترسل نيضات إلى 
الطبقة تخت الجلدية. الجاع عندما يتلقى اللسايع جولاة ب ااا اضبييزيةة 


وهي طبفة لا تعتبر جزءأ 






بهي جلد فاتح اخبلانين 2 هنا موجود 
والمبلانين تأمقاع12. طبقات (البشرة السفلى) 
ووبيابي 1" عسي 


الطاقة الضولة: ٠‏ نو كد 









نضاب الكاروتن ذوى الجلد فاتح اللون 
مع المبلانين!*) ينتج فيوجد الميلانين عندهم 
لون الجلد الاصفد- <١‏ في طبقات البشرة 

|| فإ 0 اكت بذتد 3 


المزيد منة عندما 





في كل طبقات البشرة دآ ! يتعرضون لضوء : 
عند سكان المناطق ! 0111110 : الشمس المياش, فتسمر 
المدارية. فيمنحهم لون ' ا 70 بشرتهم. 


الجلد القاتم. أما البشر 


د ف كل طبقا 
النشئلة | 
(») البو 3 الخضاب 27: الشعيرات الدموية 61 


الاشفه كل سنك الذف. 1ك هنهاة 1 اماه 51 780 





المفببتان 

العينا' 5 عضوا حاسة البصر 4اوأ5, اللذان يطلقان النبضات العصبية إلى الدماغ عندما 
يثيرهما الضوء المنبعث من الأجسام الخارجية. ويعمد الدماغ إلى ترجمة النبضات لإنتاج الصور. 
تتكون كل عين من كبسولة كروية مفرّغة من الداخل (كرة العين |ا681هئلا6) فيها العديد من 
الطبقات والبنى. وتقع العينان في الجوفين المحجريِّين (الحَجَاجَينَ 0/5188) تحميهما الجفون 


والرموش. 


















. بيو ب الخلط الزجاجي. مادة شفافة شبه هلامية. تملا 
5 . ة الخلفية. والخلط يحمي شكل العين كما 

بعمي الطبقة أدمصبية [الشجكية): ويساعد على 

اتكسنار الضوء., 

الرطونة المائية سائل شفاف فيه سكريات واملاح 
وبروتينات . يملا الحجرة الأمامية. والرطوية, تحمي 
ل دائماً بوره بجي 


الفُزْحيّة. اسطوانة د ائرية نسيجية كمدة فيها أو هية 
دموية وثقب مركزي (البؤبؤ). وتحتوي القزحية على 
ألياف مرتب ل دوائر متمركزة: 
وبعضها الآخر معتد من المركز نحو الحافة. الأولى 
(المتتالية) تتقلص فينقص حجم البؤبؤ إل الضوء 
اللبهر): وتتقلّص الأخيرة فتزيد حجمه (لٍ الضوء 
الباهفتث) . وللقزحبة كميات مخظفة من الخضاب! "!ا 


التي تعطي للعين لونها. 


القزنيّة. الامتداد الشفاف للصلبة؛ الذي يحمي 
الفين الأعامية و نكسر الضوء نحو القدسشية, 





الصلية. .بياض.. الفينم 
وفي صلبة متليّفة معتمة / 


ذات اوعية دموية. 


أوعية 
دهوية 


العصب 
المصري : م له غشاء مخاطي يبطن الجَفْدَينَ ويغطي القرنية. 
الشبكية ب 4 الجسم الهدبي. حلقة عضلية (عضلة ملساء)!*) تحيط بالعدسة. 
ا يتقلجي الجسم الؤديل فنصلا العدميا [من حيث قطرها) وتغلظ [في 
المشيمة. طبقة نسيجية ذات 0 ٠‏ هذه ؛ الحالة برد تخي الرباط التعليقي). . وعتدهما يرتخي تكير العقدسة 


وشدق (افتنشد الآلياف ). وتستعى الجسم الهدبي مع العضلات 
آلياف رباط تعليقي القزحبة عضلات العين الداخلية. 
[انظر العدسة) 


اوعية دموية وخضاب!*) 
مقتع يبمتص الضوء لوقف 
الانفكاس. 


والعدسة 1805, جسم شفاف يقوم دورة:» كدور 
أي غدّسة: في تبئير أشعة الضوء التى تخترقه: 
أي في جعلها تنكسر ١612864‏ بحيث تتجمع في 
نقطة واحدة على الشيكنة في هذه الحالة. 
وتتألف العدسة ' من كثير من الطبقات النسيجيّة 
الرقيقة؛ التي تد تشبت في مكانها بواسطة ألياف 






الرياط!*) من وذ المسمى الرباط التعليقي صررة مقلوبة ' التعليقي مرتَحية 
1 50050611501. وهذه الألياف متكونة على عضلات الجسم الهدبي مثمددة 


تصلها بالجسم الهُدْبِي لاك0ط ل:8ذاأ© الذي اد 
يسكنة أن يغير شكل العدسة بحيث يمكنها 
ق اما تبئير الضوء على الشبكية مهما كان بعد 
الهدف المنظور. وهذا ما يسمى بالتكيف 
0 وتكون الأشعة صورة 
مقلوبة على الشبكية؛ إلا أن الدماغ سرعان ما ظ 
يصحح وضعها. التعليقي مشناودة 

84 (») الخضابات 27: الرباطات 52: العضلة الملساء 56؛ الفشاء المخاطي 67 


العدسة اف لوي 





الطيقة العصبيبة الداخلية 
ْ الشبكية لتقا الطبقة النسيجبة الداخلية عند 
ْ مؤخرة كرة العين: المصنوعه من طبقة خضابدة!*) 
وطبيقة عصيبية فيها ملايين الخلايا العصبنية 
الحسية (الفصيونات الحسدة!١"!)‏ /[561501 
625 وأليافها. وهذه العخضوتاث مرتية في 
سلاسل وتنقل النبضات العصبية إلى الدماغ. 
والعصبونات 0 قُْ الشللاسل هى المستقبلات!"! | 
5 ,, اي ١‏ ن أآليافها الطرفية 
(العْصَئْنات(*) 5 يي تطلق النبضات عندما 
تثار بواسطة أشعة الضوء. وهذه الألياف تسمى 
العُْضَنَات 6005 والمخاريط 01765© بسيب ْ 
أشكالها. وهذه المستقبلات هي مستقبلات ضوئية وعضلات العين الخارجية تعره 
وبقا مه ماما ) ي تتا 320 ثر بالضوء 4 015665 ©لا©. أزواج العضلات 
منطلقة 5 الثلاثة التي تصل كرة العين بالمحجر 
(الحجاج)؛ وعندما تتقلص تتيح لكرة 
العين التحرك بشكل داثري. 
«والغدتان الدمعبتان 73|1/ااتاءةا 
5 .. هما غدتان خَارجينا الافرازا*) 
5 6<061176: تقع كل منهما في 
أعلى حجاج ‏ أأحانه 3 عين. وهما 
تقررَان سائلاً مائياً.غل بطانة الجفن 
الأعلى عبر أنابيب تدعى المحاري يي 
الدّمُعبة 615نال |186171/73|. والسائل 
يحتوى على أملاح وأنزيه!*) 602/76 
مضاد للبكتيرياء فيغسل سطح العينين 
ويحفظهما نظيفتين ورطبتين. وينصرف 


الغدة الدمعية 








الرمسوش 






هالبقعة ال ان سياد ل 7 
مركقّ الشه لشيكية. فيها نقرة تسمى التقزة المركزنة 


جد 


5 01/63؟, حيث يوجد أعلى تركيز 1 

للمخاريط (أنظر الشبكية). فهي بذلك منطقة ١‏ / يي له مل يعبات 5 

الرؤبة الأكثر حدة. فإذا نظر المرء الى هدف محدد 7 * همايتم إدراكه بحاسة  "١١١‏ 

فين اشعة الضوء المنبعثة منه تتبأر في النقرة. ' ١ ١‏ تقم كل 7 
ةالبقعة العمباء 01م5 6|150 أو الأسطوانة اا 20 كل رهن 

نك 
البصرية 0156 116م0. هي تلك النقطة في الشيكية 0 لتكونا ية من ع 
يغادر منها العصب البصري العين. ليس فيها أي ب الدمعبة أعنال اقصوصحاء ةاه50هم التى 


مستقبلات (أنظر الشبكية)., وبالتالي فهى لا ترسل 
أي نوع من النبضات. 
(*) الأنزيمات ١103‏ الخضاب 27؛ العصيونات الحسية 77: الفصين 78 ؛ الغدد خارجية الإفراز 69 الفجوة الأنفية 79 , 


تفرغ في الفحوة الأنفية!*). 






الآذئان 

الأذنان 6815© عضوا السمعم والتوازن 

والاذن الوسطى, والأذن الداخلية. 
»الأذن الخارجية 680 010161. جسم جلدي 

وغضرو ف!*! 68041128906 زيسمى الصوان 

8 أو #اء("ناة) مع قناة قصيرة هي قناة 

الآأذن |6303 :68 أو (القناة السمعية 

الخارجية). تحتوي بطانتها على غدد 

د هندة!*) 90130005 56588660105 خاصة 

تفرز الصُمْلُو خ 6006© أي شمع الأذن. 
النافدة الننضسة أو 


. وتنقسم كل أذن إلى ثلاث مناطق هى: الاذن الخارجية, 


و الأذن الوستلىي 31 710016أو التحويف 
الطبلي 681/117 4/0031116. تجويف مملوء 
بالهواء يحنوى على سلسلة من ثلاث عظمات 
دقيقه هى: المطرقة 5نا©||773 و السندان 05ا56أ 
والعظم الركابي هنا؟8]11. 









ناتا: 
نصف دائربتين. <١‏ 


ل لورززم]] نات : 











او اانبوب ك7 الركايي 


ابوب اوستاشس 
/ 
2 الشفعي أنبوب مملوء بالهواء 1/4 1 ١‏ الدائربة اه 
: يؤدي إلى البلعوم!"). ومهمته / الب 2 1 
| 2 حفظ توارَن الضغط على جائبي دا 2 لي 
١‏ 7 ل !١‏ ضر 3 مفيلاة بطم المحرى القوقعي 
« ة رقيفة 0 20-5 مه 


الاذ رن | شار< 

هالاذن الداخلية اوه ععمما. 
سلسئلة من التجاويف ف الجمجمة 
بد اخلها أنابيب وأكاس: . وتسمى 
التجاويف (القوقعة والدهليز 


ا 


ظ 007 ْ 8 
1 الأذن الداخلية وا 





السم الدهليزي او _ | 
وال65115/, والقناتين نصف القناة الدهليزية. ‏ > 
الدائرتين) التيه العظمي لااهط 4 سيوف 
كلأ بلطها. وهي مملوءة بمائع تشكيل. لولبي بحرف 
واحد هو اللمف المحيطي لا لتصيح السلّم 
مالا 6م. أما الأناييب الطبلي المجرى القو 
والأكياس فمملوءة بمائع آخر هو 0 م عضو كُؤْرتي 
ف الداخل ١‏ 60 , + تعلودة بالقدت لحيطي ‏ 'يا شعرية 
اللمف لداخلي ١أم١”الااه‏ لع ري حرا 2 انها شعرد 


وتسمى التبه الغشائي -76]7] 





«القوقعة 3 . تجويف أنبوبي لولبي الشكل يعتير 
5 من الأذن الداخلية. اهاي على اللمف المحيطي 
(أنظر الأذن الداخلية) في 55-8 (تكملان بعضهما): 


11 الاطةا 0ط . وهي 
المجرى القوقعي وَالحيَيْس 


والقرَيْبة والمجريان نصف 1 فضلاً عن قنية ثالثة هى المجرى القوقعي. 
الداخرمين: 5 


(») البلعوم 66 الفضروف ١:53‏ القدد الدهنية 82. 


الأذن الداخلية والتوازن 
خُصيًات الاذن 


الرأس يتعذ تنزلق على جائب واخد 
7< 27 مجني لديل 













الفناف الغقصب 
(المستقدلات)!*ا ترسمل 
النيضات إلى الدماغ 


الياف العصب تحرك اللمف الداخلي 
(المستقبلات)!*) فيجِدّب الشعيرات 


«الأقنية نصف الدائربة 6قاناءأ56112 

الكيَيْس 8108/5©. جهاز مؤلف من ثلاثة تجاويف حلقية» | 

٠ ٠‏ وهو جزء من الأذن الداخلية ,68 ,176 . هذه 
«الكَيَيُس #اناءعء53 أو 5ناأناءعء53 والْرَئبَة الأقنية تقع على مستويات الحركة الثلاثة 


انا أو 5ناأنالاأ'ناء. كيسان يقعان المختلفة فتؤلف زوايا متعامدة بعضها غلى بعض. | 
المجاري نصف الدائرية والمجرى القوقعي. هالمحارى نصف الدائرية 6قاناء؟أ56112 
ويحتويان على اللمف الداخلي (أنظر الآأذن 5أعنال. ثلاثة أنابيب حلقية داخل الاقنية 


الداخلية)؛ وخلايا شعرية خاصة في بطانتهما. 
ولهذه الخلايا ألياف عصبية (أطراف 
العْصَيْنَاتَ 060050135) متصلة بها وشعر 
مغروز في كتلة شبه هلامية تسمّى البقعة 
108 التي تحتوي على حُبَيْبَات من 
كربونات الكلسيوم (الحُصّيَّات 155ا060). 
وترسنل البقع إلى الدماغ معلومات عن الحركة 


نصف الدائرية . ويحتوىي كل مجربى على لمف 
داخلي (أنظر الأذن الداخلية) وأجسام حسية 
متخصصة هي الكؤيسات ©#هانامنا© التي 
تعمل بطريقة مشابهة تماماً لطريقة عمل البقع 
8الا 18 (أنظر الكُيَيُس) . وكل كؤيس يحتوي 
على كتلة شبه هلامية ([دون حصئًات) وخلايا 


' تى افشلا اع: شعرية. وتقوم المجارى بإرسال المعلومات عن 
إلى الأمام وإلى الوراء وإلى جنب فضلاً عن : ماري با 
انحناء ارس ' حركة الرأس الدائرية والانخناء إلى ددا 


)١(‏ الموجات ألضوتية لدم من 
تدخل قناة ع جيرا ا 





[) العصين 76 |الفهنتات)' المستقدلات 79 


جهاز التناسل 

التناسل أو التكاثر ١800010611010‏ هو إنتاج حياة جديدة. ويتكاثر لقره ا دوين الجنسي!") 
01 اوقنالاة5 (أنظر ص 91-90): أما أعضاء التناسل المعنية (التي تؤلف الجهاز 
التناسلي 51/5167 ©/8810010110؟) فتسمى الأعضاء الجنسية 01908005 يدت أو امع 
وهي: : الأعضاء التناسلية الأولية أو المنّاسل 0065 (المبيضان عند المراة والخصيتان عند 
الرجل): وعدد.من الأعضاء الإضافية. وتعمل الخلايا الموجودة في مناسل المرأة والرجل بمثابةغدد 
صماء!*) (داخلية الإفراز) 9180005 600061106 فتفرز هرمونات!*! 1011700065 ذات أهمية فائقة. 


جهاز الذكر التناسلي 

هالخصيتان 5. منسيلا 0011805 الذكر ([أنظر المدخل) . يحتويان على قناتين شبيهتين 
بأنبوبين تسميان القُنَيتن المنو بتين 5عانااناأ 561111116:0105: وتتكون فيهما العرائس!*) 
5 اسلذكرية (أي الخلايا الجنسية) المسماة المني 5866/7: وذلك إثر البلو غ(*) 
/ا4هظلام. ولمعرفة المزيد عن كيفية تكون المني أنظر ص 95-94. وتوجد الخصيتان في كيس 

يسمى الصّفن 019ا56708, يتدلى تحت البطن (يجب أن تكون الحرارة التي ينتج عندها المني 

0 بقليل من حرارة الجسم). والخصيتان تنتجان أيضاً هرمونات!*) (الاندروجن 
5-ه ‏ أنظر ص 107-106). 
















توجد الخضصيتان في الصفن وتتدليان 
تحت البطن على حبل هنوي؛ يبقي 
هذا الترتيب على انخفاض حرارة 
الخصيتين 1.5" م عن سنائر الجسيم. 


القنية المنوية امتداد للبِربّحٌ. تحمل. 
المني إلى الإحليل!*) اثثاء عملية 
القذف(*) 
خلابا خلاليّة 
(خلايا واقعة بين القثيات) 
«والقضيب 5م العضو الذي يقذف 
منه المني 50 (أنظر الخصيتين). ش 
عبر الاحليل!*) 6118؟نا أثناء مجرى المني 
بع 0 ا ويتكون من غدة البروسنات تحيط ِ ل 
نسيج انتصابي ©0ا155) 6لالأع6ة بطرف الإحليل!*) الأعلل : 
شبيه بالإسفنج فيه العديد من الفراغات وتفرز خليطأ سائلاً يشكل 
(الجبوب الدموية 5101515 61000) جزءاً من السائل 


ا ظ يشكل جزءا , 
والاوعية الدمؤبة واطراف الئاق اعفنة “نوي ” | من السائل المنوي 
(مستقبلات!*) 89م فعتدما الغدتان البصليتا: 2 اسع 
يتهيّح الرجل جنسياً تمتلىء الجيوب المباليتان او خهتا منوية 
والأوعية و موسي 0 بي ا نات المجرى من غد ته 


(*) ود 0 التناسل 050 2 الحالبان 72؛ الغدد الصماء 69: القذف 91 ؛ المثائة 72: المخاط 67 المستقبلات 79 





»المدضان 01/3165. منسلا 
5 الأنثى (أنظر 


المدخل) الموجودان في القسم 


السفلي من البطن (تحت 
الكليتين) معلقين بأربطة!* 
5 تصلانهما 
بجدران الحوض. وتسمى 
العر ائنس(*) الأنثوية (أي 
الخلايا الجنسية) البَيَيْضات 
83 و تتتيع دور ب ل 
المبيضين (أي في الجريبين 
المبيضيّين) بعد البلوغ*). 
لمزيد من المعلومات حول 
تكون البُييضات أنظر ص 
95-04, 


دوا الببيضات إلى الرحم إثر الإناضة 


جهاز الانثى التناسلي 


الرباطان المبيضيان (مريطان 


«الجُرَنْيَان المسدمضان -ق/ا0 


101165 131:. مناطق 
المبيضين إثر البلو غ(*). 
يحتوي كل جُرَيْبِ على 
المبيضين). ويتضخم 
الجريبان تدريجيا ويبدآن 
بإفراز الهرمونات!*) (أنظر 
الأوستروجن 2,0651096 
ص 106). وتسفر كل دورة 
إنتاج للجريب المبيضي عن 
جريب ناضج واحد فقط 
(جريب دوغراف 61881188 
ماءذااة؟) . 






© الرحم 016:05ا. العضو 
المجوف الذي ينمو الجنين!* 
5نااع0] بداخله, أو يشكل 
مصرفاً لليُيُيضات (أنظر, 
المسيضين: ‏ وأنظر أيضا 
الدورة الشهرية أقنا:765 
#اعلاهت. ص 90). والرحم 
مبطن بغشاء مخاطي!*) 
(1اناأاع دمولمع ) يغطي 
جدرانه العضلية المليئة 
بالاوعية الدموية. 


»المهدل 391053'. القناة العضلية الممتدة من الرحم 1605لا إلى خارج الجسم. تنقل البيضة 
(أنظر المبيضين) وبطانة الرحم الداخلية أثناء الدورة الشهرية!*' وتستقبل القضيب أثناء 
الجماع!*): كما تشكل قناة للولادة. وتفرز بطانته سائلا مزلقا. 


«الفرْج 8/انالا. مجموع الأعضاء الجنسية الخارجية في جهاز الأنثى التناسلي. ويضم: البظر 
55 والشَفْرَين 18018. وهذان الأخيران عبارة عن خليتين من الجلد (ينضوي أحدهما 
ضمن الآخر) تحيطان بفتحتي المهبل والإخليل!*). أما البظر فهو أكثر الأجزاء حساسية, 


وهو كالقضيب مكوّن من نسيج انتصابي فيه كثير من المستقبلات!*). 


(») الإباضة 90: الاحليل 73؛ الجماع 91' الحسنم الأصفر 90: الحنين 91: الشرج 87* العرائس 93؛ الغشاء المخاطي 67 





< 


النمو والتناسل 


يتكاثر البشر بالتناسل الجنسي!*) 806001064108 اهنا»ا86. ويجد القارىء على هاتين 
الصفحتين يضقا للعمليات المغثية بهذا التكاثر فضلاً عن التطورات التمهيدية التي تسمح 
جم 

لوغ /!6طنام. السن الذي تحسدح فيه الأعضاء التناسلية ناضجة: فيصبح ال حصن 
95 على أن يتناسل (ذكوراً وإناثا). . تبلغ الفتاة في عمر يتراوح بين 11و15 عاماً فيما يبلغ 

قُِ عمر يتراوح بين 13 و15 عاما تقرنا: . وبتضمن البلوغ عددآأ من التغيرات الجدية 

0 تحفزها الهرمونات!*) 101170065 (أنظر الأوستروجن 065110960 والاندروجن 
5 م ص 107-106). وتسمى الخصائص المستجدّة الناجمة صفات جنسية ثانوية 
5 56 566010031 لتمييزها عن الصفات الجنسبة الأولدة اع 1181م 
5 أي وجود الأعضاء الجنسية منذ الولادة ‏ أنظر ص 89-88). 
تشتمل التغيرات التي تطرأ على الذكور عند البلوغ ظهور شعر الوجه وتضخم خم الصوت واتساع 
الصدر والكتفين وبروز عضلات الجسم, وبظهر شهعر الإبطين والعانة. وتبدأ الخصيتان!*) 
بإنتاج المني (الخلايا الجنسية الذكرية). 
أما عند الإناث فتشمل التغيرات نمو الثديين أو الغدد الثديية واتساع الوركين. كما يظهر شعر 
الإبطين والعانة. ويبدأ المبيضان!*) بإنتاج البيضات (الخلايا الجنسية الأنثوية). كما تبدأ 
الإباضة والدورات الشهرية. : 


الدورة الشيهيية/ الدورة المبيضية بطانة الرهم وقد بلغت نصف تفلظها 


هالدورة الشهرية -0160 وتدوم كل دورة شهرية حوالي تتبعه الإياضة 10]ةانالاه 
© اأقناناة. سلسلة من 20 28 يوماًء وتستمر بالعدوث من (أي إطلاق البييضة إلى 
التغيرات التحضيرية في سين البلوغ حتى سين اليأسح أنبوب قالوب 130م8|10؟ 
بطانة الرحه!*) 6 (عادة بين 45 ©طلام؛ وتحلل الجسم الأصفر 
7 د في حالة و 50 عاما)؛: أي عندما ينقطع ‏ 7الاعآنا! 5نام60. يتكون 
الإخصاب 611/284100؟. إنتاح البييضنات. وتترافق ]الجسم غك 'اتقتهاز 
تنكو فى البطانة قف حاضيا طيقة أحداث الدورة الشهرية مع جريب دوغراف!*) 69211 
داخلية جديدة غنية بالأوعية الدورة المسديضية 0181180 ©0116 (لا يتحلل إذا لقحت 
الدموية . فإذا لم تظهر هاء لإت, أي نضوج اليبيضة) . وكلا الدورتين 
بِيَيْضة مخصبة:؛ ما تلبث البييضات في الجريب الشهرية والمبيضية 
هذه الطبقة أن تتحلل لتغادر المبيضي!*) 1011118 601/3180 تضبطهما الهرمونات!*) 
الدسم عبر المهيل!*)(الحيض). بتر ب الأمر الذي (أنظر ص 106 و 107). 





ظ (ه) اثيوبا فالوب 89: التناسل الجنسي 92؛ جريب دوغراف 89؛ الحنجرة 70؛ الخصيتان 88؛ لحف المهبل 89؛ المبيضان 89 


»الجماع 0نامهه أو 5ناأأمه أو 56؟نامء:1516 أهنانا56. إيلاج القضيب7*) في المهدل(*) 
مصحوباً بحركات إيقاعية لحوضي المتجامعّين (الذكر والأنثى). ينتهي الجماع عند الرجل 
بالقذف 8]100انا36[©, أي خروج المني 5676/0 من الإحليل إلى المهيل. ويتألف المنى من 
الحبيوينات المنوية 5806119 (خلايا الذكر الجنسية) السابحة في مزيج مائع (السائل المنو ي 
أن اهصاححع9) , 


هالاخصاب أو التلقيح أو اللاقحة ©2/94016. وترحل 
مونأدع يبه . العملية التي الخلية الجديدة إلى الرحه!*) 
تحدث إثر القذف إذا قدر لتنقسم وتتمايز (الانفلاق!*) 
للمني أن يلتقي البييضة في 8م أما الكرة 
انبوب قالوب؛*) 180م18/19 الخلوية (كرة الخلايا) 
©طناة. ذلك أن حييوناً وَأحَدَا الناجمة عن الانقسامات 
يخترق الجلدة الخارجية الخلوية فتصبح جزءاً من 
للبييضة (أو المنطقة الشفافة جدار الرحم (الانزراع 
3لأعناااعم 2008): فتندمج 10 مةاممما) ؛ :و عندئذ يمكن 
نواته مع نواتها لتتكون أولى تسميتها الجنين (*)هدرط». 
خلايا الجنين وهي الزيج(*) 





الحِنين فالأكسجين والغذاء ظ 3 -_ 
يأتبان من شرياني!*! الأم الأوعية حيوز بين رغابية. تمتليء 
إى العُيّوز ومنها إلى الوريد | لدهوة بالدم الاثي من الأوعية 
ْ : ' ' الجنيني. اما ثاني اكسيد ‏ | #دم الدموية للام الرُغْابات السّلائية نتوءات 
الحفل لا96699896 أو الكربون والفضلات تمر ١‏ < كالاصابع تحتوي على أوعية| | 
01 هو حمل عكسيا ف مسلك آخر يحملها : دموية آتية من الحبل السغري | 
لمخم ولاك (ه) الى نوردة “١‏ الآم ود ٍ 
أ فآ أ : 0 در : اا 
عه خل لرحم المشيمة أيضا 5 
وتسيمى المدة نس ةا ” - 
الاخصاب والولادة 
3111م فترة 
الحمل 765181101١‏ 


أشهر عند الإنسان). 
ويسمى الكائن الذي 
ينمو داخل الرحه(*) 7 
جنينا (108]10015 بعد طبقة نسيج را 


ط« ييل : 2 الكيس النخطي مملو 
بالمائع النخطي 
في المراحل الاولى توجد فجِووً! < 
بين الامنتوس وبين السلى لى 2 ١‏ ا 0 
/ 5 9 





(*) اشونا فالوب 89 الزيج 3 الشرابين ١60‏ غدة البروستات. الحو يصدلات المنوية؛ قناة المني. الخصيتان, الإحليل 73, 


التناسل 607001001108 هو خلق حياة جديدة:؛ وهو عملية يتميز بها كل كائن حي . والتناسل على 
نوعين أو نمطين رئيسيين هما: اللاجحسي اهنا»ا:856 و الجنسي اقنا56: ولكن ثمة خالة خاصة 
يطلق عليها اسم تناوب الأجبال 9606811005 01 3]]680100. 
التناسيل اللاجنسي ١‏ 
«والتناسل اللاحنسي أقنالا 856 
موناء000:م8:. هو أسط أشكال التتاسل: 
بحدث في العديد من النياتات والحيوانات 
اليسيطه. وهناك عدة أنماط مختلفة فنة 
كالانشطار الثنائي (*) وروزوذا؟ بمقصداط 





© النزغمة 961711181107. تسمى أنضاً عند 

















والتناسل الخضري!*) 69618)106/ . الحبوان 00189ناط. نمط من التناسل 
10نال0؟مه والبَرْعَمَة والتبوّغ. ولكنها ١‏ اللاجنسي الموجود عند العديد من النباتات 
تتشارك جميعاً في خاصتين رئيسيدين. اولا. والحيوانات البسيطة كالهيدرا . وهي تتضمن 
الوليد التحقية مطابقاً ورائياً لوالده. " ' 1 3 تتطلى إلا ذظ20 ماده تمثل 
7 0 ب 2 0 . الأبواغ فرداً 00-0 بحيث إما أن بنفصل عن 
الدبز)4> 1 اام عه 0 ا ع العضويه الأم إ[عند الحبوانات المتناسلة 


مقطع لمحفظة 1 ١ 5 : ١‏ الجر ٠“‏ ان بالمستعمرات!* اوأدمام كالمرجان) أو يبقى 
5 النكم م - 4+ ببتساة بهآ /(وإن كان مستقلا مداته): 


الآبوا غم (كيس 
الأبواغ) 




















95ظا 
1 1 


5 5 1 : 


597 قا لا كك 


النناسيل الد لحنسي 
هالتناسل الجنسي 680000061100 أونالا5. 
نوع من التكاثر الذي يوجد عند النباتات 
المزهرة وعند معظم الحيوانات. وهو يتضمن 
اندماح 05100 عروسين 9896165 (خليتين 
جنسيتين) إحداهما مذكرة والأخرى مؤنثة. 
وهذة العملية تسيمى التنلاقح أو الإأخصاب 
811283109. ويجد القارىء وصفا لها على 
الصفحات 30 (النباتات المزهرة) و 91 
(الإنسان والحيوانات المشابهة) و 48 
(الحيوانات الأخرى). ولكل عروس من 
العروسين نصف عدد الصيفيات!*) 
5 (يسفى القدد الضبيفكي 
احادي الصيفة!*) ؛©طنونات 010امهط) التي 
للنبات او الحيوان المنتج لها. وهذا يتم بواسطة 
نوع خاص من الانقسام الخلوي (أنظر ص 
95-4). وعندما يحدث التلاقع فإن الكائن 
الناتج سيحتوى بالتأكيد على العدد الصيفي 
نفسسه الموجود عند كلا الوالدين. ويسمى العدد 
ثنائي الصيفة!*) «عطاحونات 0أمامأل. 






«التبوّغ 00/181108م5. عملية تنتج خلالها 
الابواغ 800585 عند النباتات البسيطة كالفطر 
والخَزَاز. وإثر انتشار الأيواغ بواسطة الهواء 
والماء 00 جد يد 8. وهناك توغان من 
الأبواغ. ومع ان والدأ واحداً يُُحتاج إليه في 
كلتا الحالتين. فالتناسل اللاجنسي الحقيقي 
يحدث فعلا في نوع واحد منهما فقط. وهذا 
النوع من الأبواغ ينتج في نباتات كالفطر 
البسيط عن طريق الانقسام الخلوى العادىي 
(أنظر ص 13-12)», فتتطور منه نباتات مطابقة 
للوالد (وهذه ميزة مهمة تميز التناسل 
للضي ]+ . أما ١‏ النوع العاتيي من الأبواغ فإ فإنه 
اسان والشرشيين - أنظر ص 95-94) ويميز 
التناسل الجنسي.. أما الذرية في هذه الحالة قلا 
تطايق الوالد تماماً (انظر تناوب الأجيال). 


(ه) التناسل الخضري 34؛ الصبفيات 96؛ العدد الصيفي ثنائي الصيغة 12 : العدد الصبفي احادي الصيفة 94 . 


وتناوب الأحبال )0 8116081100 
0 عيعملية تناسلية موجودة لدى 
العديد من الحيوانات والنباتات البسيطة 
كقنديل البحر والحراز. عند الحيوان يتعاقب 
شكل ناتج من التناسل الحجنسي مع شكل صفية (النُميص). 
ناتج من التئاسل اللآجنسي أما عند النباتات 
فالتناوب يحدث بين طورين ضر التكاثر 
الجنسي فجسم النبات (أي النبات العروسي 
ادام 0480640) ينتج عتما تناتيا لخر فو 
الندات النوغي 16/ا١ام00م5.:‏ وذلك 
نواسشظة التناسل الجنسي وهدأ الأخير 
يندج بدوره الأبواغ 500165 (أنظر 
التبوّغ) التي تنمو فتصبيح نيانات 
عرو سلئة_ جديدة. غير أنْ الأبواغ تتشكل 
بالطريقة نفسها التي تتشكل 
(والنبات العروسي) لها نصف العدد الأمل احادية الصيفة. 
من الصبغيات!*؟. وينتج النبات العروسي 
العرائس بواسطة الانقسام الخلوي العادي 
(أنظر ص 13-12) حيث لا يكون هناك حاجة 
لتنضيف الصيفبات فرة ثانية. 


هالأعراس 98176165 أو 6611© 


5».. الخلانا الجنسية التي م 


سوية. ومحفظة يتموان 


في ما بينها في التناسل ٠‏ الجنسي 
مكونة كائناً حياً جديداً . وتنتج 
الأعراس بينتيجة نوع خاص من 
الانقسام الخلوي (أنظر ص برق 
95-4) . وعند الحيوانات والنباتات 10 
البسيطة تسمى 
المسي لمنيتا* 0 0 لكلمة” 
83 عند الحيوانات 

و 506111310200105 عند النياتات 5 60 
البسيطة»: أما عند النباتات المزهرة ش 5 0 
فليس هناك سوى نَوَّى!*) أواعنيم ١‏ ”#الراس. 
(لا خلايا) وتغعرف باسم النوى 
الذكرية أ06|16ا02 718/6 (أنظر ص 
0و 95)- لما العزائس الأنثوية . 24 
فتسمى البُيَيْضات 0/8 أو الخلايا ةي 
البيضية 66/15 699 (وهو اسم 3 
يستخدم في حالة النباتات). والمني 
اسنفق من البيدضية وله مذيل» هو 
السوطظ!*) 7انااا1306؟. 


(*) الانزراع 91 (التلقشمح. الإخضاب) ١‏ السياط 40: الصسفيات 96: النوام 10. 





تنلوب الاجيال (الحراز) 


يتطور البوغ إلى نامية ‏ 


كبس الابواغ [محفظة ) يَتَكُون الابواغ © 
و ل الداخل عن طريق انقسام خلوي 1 
بها العرائس (أنظر ص 04 -95): وهي خاص فئنتج انواغ ذات اأعداد صسفية 


النبات البوغي عبارة عن 


4 ذو عدد صنفي!*) 


وود ايع ا 0 
النيات الرئيسي): ذو علد ل 
صبغى!*! احادي الصيغة 

مقطعم للسَنْطف (عضو 

الذكورة) بننج العرائس 
الذكرية إبواسطة اتقسسام ِْ 
























الاعراس الذكرية 
اتسبيحه تحقو الاأغراس 
الأنثرية (فيحمسلها ' >عخ#©»-| 
المطر إلى الوردية 





مقطع للرحم [العضو 
الأنثوي). ينتج الاعراس 
المؤنية (أبواسطة اتقسمام 
خلوي عادي) 


اللاقحة 2/0016. الخلية 
الأولى في الكائن الحى الجديد؛ 
تتكوّن من ثلاقح خليتين 
جنسيتين؛ أي عرووسين , ذكرية 


وأنثوية (أنظر التناسل الجنسي). 


هالحنين 611/0. الكائن 


الحي في أولى مراحل تطوره 
ونموه. والجنين ينمو من خلية 
واحدة شي اللاقحة ٠‏ بطريقة 
الانقسام الخلوى المتسلسل 
والمتلاحق (أنظر ص 13-12) 
الذي يسمى الانفلاق. يتكون 
من ذلك عند الانسان كرة 
خلوية تعرف باسم النُوَيْتَة 
27003 : تكبر فتسمى الْمعَيْدةَ ‏ 
5,5,1 وبعد الانزراع(*) | 
تعرف باسم الجنين. ومع نمو 
الجنين حَتمابِز ©1/66041846ل 
الخلايا أي يتطور كل منها إلى 


نوع متخصص كالخلايا 


الغقصبية. 


يمكن للعديد من خلايا الكائن الحي أن ينقسم منتجاً بذلك خلايا جديدة من أجل النمو والتعويض 
لإنتاج الأعراس!*) 98736188 (الخلايا الجنسية) التي تشترك في التناسل الجنسي(*) أ8نا»ا96 
هذا النوع من الانقسام الخلوي الانقسام المنصّف. ويسمى إنتاج الأعراس, بما في ذلك الانقسام 
الخلوي والنضوج التالي للأعراس. تكون الاعراس 98961096568195. 

«الانقسام المنصّف 606109159. إنقسام 









النواة!*) عندما تنقسم الخلية لإنتاج اللاي 3 العبود_الأ يحدث باكرأني الطور الأول 
3 ِ 57 . ّ 9 ع ع : زءان صيفيد 
الجنسية (انظر المدخل). ويمكن تصنيفه إلى جزءان ‏ بي 


الانقسام المنصّف الأول 5610416 61051 العبور. 
0 (او الانقسام الاختزاني 00أأعناك»؟ 
0 ر, والانقسام المنصّف الثاني. ويلي 
كل منهما انقسام السيتو بلازما!*) 
7-. كما يمكن تصنيف كل انقسام 


تتعابر صبفيدات كل رباعية بعضها مع بعض عند مناطق تدعى 


إلى اطوار مختلفة (كما هو الامر في الانقساه 0 لح يده باد 
الخيطي !*) 115 . يضمن الانقسام امهما ويتبادلان مكانهما. وهذا يؤدي إلى تخالط المورّئات!*. مما 
المنصف عمركل والانقسام المنصّف الأول يجعل الولائد تختلف عن والديها ويتيح المجال للتنوع على الدوام. 


خصوصا, أن كل نواة ولبدة :8]ذاوباقة0 1 

11615 تحظى بنصف عدد الصيفيات(*) بس 

الموجودة في النواة الأم. والعدد الأصلى هو 1 
العدد الصبفي ثنائي الصيغة (أنظر الانقسام 4 
الخيطي ص 12) أما الكمية المنصفة فهي ووس ا 
العدد الصبغي أحادي الصيغة. ردنا يد 
الانقسام المنصف الأول 
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57 الرسوم شعن أتقسسام خلة حبوانية ممع اربع صسفيات١*)‏ فقط. 


وو الي 
الطور الأول (مرحلة مبكرة) صبفيتان متماثلتان زوكل عسبغية نتكون من زوج صبغيديّن) 
تتحركان معأ إلى خط استواء الخلية. 
0ك ١‏ الطور التالي 
المركز الاقسومي ‏ << : *' 


متصل بالياف 
المغزل 





خبوط الصّئفين!*! نٍ النواة!"! تلتف لتكؤن الصيفيات!*1. ست 

وتصطف الصبغيات (المتمائلة) جنباً إلى جنب مشكلة ازواجأ تُسمّى 2 يختفي الفشماء النووي'”*) ويشكل المريكزان!*) مغلا (انظر 
ثنائيات التكافؤ. وتنسخ كل صبغية نفسها فتصبح زوجاً صبفيدياً الطور التالي في الانقسام الخلوي الخيطي. ص - 13). ثم ما تلبث 
(فتسمى الأن كل مجموعة من اربعة صبفيات رباعية). ثم يتحرك 2 الصصبفيات'”*) زاي ازواج الصبغيدات) ان تتصل بالمفزل بواسطة 
المريكزان1!* كل نحو أحد قطبي الخلية. مراكز الأقسوم. 

(») الأبواغ 92: الإشعاعات النجمية 13: السيتو يلازما 10- المسفين ١10‏ الصيفيات 96 الفششاء النووي 10: المريكزان 12. 






الصيفيات المتماثلة هي ذال بعدذ 2 صبايدي 


خليتان جد ند دان 
(السبتو بلازما!*' جد يدان 


الصبغيات!*! (قبيل تفككها) 


يختفي امغزل ويتناسخ المريكزان!*! يحدث ذلك مع انقسام 
السينو بةزما'"' تنشا خليتان جديدتان تحتوي كل منهما على 
نصف العدد الصبغي (وكل صبفية فيها صيفيدان). يتبع ذلك 
الهاج: المدني!"!. حيث ينشا الفشياء النووي!"١‏ وتتفكك 

آل بفيات مجدداً فتشكل خدوطاً لآ ١‏ ةّ ين )!"1, 
الانقسام المنصف الثاني 

الانقسام المنصّف الثاني 61041 96000 
70 -_-_. الانقسام الذى يحدث في الخلايا 
التي ننجت عن الانقسام المنصّف الاول. وهو 
المعروفة في الانقسام الخبطي!") (عندما تنقسم 
النواة!*) بوصفها جزءا من عملية انقسام 
الخلية من أجل النمو والتعويض)»؛ ويتبعه 
انقسام السيتو بلازما!*. والفرق الوحيد هنا 
بين الانقسامين في أن كل نواة منقسمة تحتوي 
على عدد صبغفي!*) احادي الصيفة (أنظر 
الانقسام المنصّف)., بحيث تكون الخلايا 
الجنسية الناجمة (الاعراس!*)) أحادية 
الصيغة. والانقسام الثاني يختلف استنادا إلى 
أنثوية. ويختلف كذلك النضوج النهائي 
للأعراس بعد الانقسام الثاني في الحيوانات 
عنه في النباتات (انظر النص إلى اليمين). 


(») الأعراس 10: الانقسام التخيطي 12: الأنوية الذكرية 93؛ تناوب الاجيال 93' الصيفيات ١98‏ الطور البيني 13. 


مريكزان!* 


الاتقسام المنصف 
الأول (إعدد صسبفي!*) 
(حلد انصيفة 3 
النواتينة. 


اربع شلايا نائجة غمن 
0 #تحلو يي 


الضف الثائي (وشي 
87 بدسد النظطفة عند 
.9 ) انومات اد 


. ننضضمج لتصبح الحييون 


رار 2 


و عسّد اتات ”7 

البسسطة. 
تنش خليتان من الانقسام المنصف الاول ما تلبثا ان نل تتقسفا ئاشية 
(انظر الانقسام الثاني). عند الحيوانات تسمى الخلايا الأريم 
الناجمة ارومات النطفة 81008موجه التي تنضمج لتصبع اعراسا 
ذكرية إخلايا جنسسية) أو منيا. أما عند النباتات البسيطة فهذه 
الخلابا الأربع تتطور لتصبع إما منياً أو نوعا من الابوالغح!*! التي 
تشترك ف تناوب الاجبال!"1. وي النباتات المزهرة تنقسم نوى 
الخلانا الأريمع هرة نانية (التخيّط)!*) ويكون لكل الخلايا الناشية 

نواتان (تنقسم إحداهما لاحقأ فتنتج نواتين!*) ذكريتين) 








خلينان نتجتا من الانقسام الخلوي المنصف الأول (عدد صيفي!*) 
احادي الصيفة ف النواتين) 


الخلية الباقية (البييضة عند 
الميوانات وكيس الجدين عسد 
النياتات المزفرة). 0 

تموت إحدى الخليتين اللتين تشكّلتا في الاثقسام المنصّف الأول 
[الكسم القطني الآأول). اها الخلمة الثانية فتتقسم مرة ثانية [أنظر 
الانقسام المنصّف الثاني). وتموث خلية من الخليتين الناجمنين 
(الجسم القطبي الثاني). وعند الحيوانات تسمى الخلية الثانية 
البييضة الناضجة 5080 وفي التي تتطور إلى العروس!*) 
الانثوية او البيضة 80ا00. أما عند النباتاث المزهرة فتسمى الخلية 
الثانية كيس الجنين. التي تنقسم نواتها!*! ثلاث مرات 

(بالتخيئط) ومن ضمن ثماني نوى جديدة يكون لست منها خلايا 
حولها فيما تبقى نواتان عاريتين. وثمة خلية واحدة من الخلايا 
الست تمثل العروس المؤنثة أو خلية البويضة.80© 99©. (انظر 
البذيرة. ص 30). 
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علم الوراثة ' 


علم الوراثة 9664165 هو احد فروع علم الحياة (البيولوجيا). هو علم يُعنى بدراسة توارث 
الصفاتء أي انتقالها من جيل إلى جيل. وتسمى الجسيمات الفاعلة في هذه العملية الصيفيات. 
وكل صبغية تتكون من مورّثات 9806895 أي تعليمات «مكودَة» تحدّد مكونات العضوية (الكائن) 
ومظهرها. ولمزيد من المعلومات عن المورثات. أنظر ص 98. 


] والحموض النووبة 32105 عأواعناتة. هناك 
النووي منقوص الاكسحين (8ل!0). والحمض 
الريبي النووي. (8008). وكلا الحمضين 
موحود ل ف النواة!*ا) (ويوجد فلع أنكسا قٍِ 
السيتو يلازما!*) - أنظر الحسنمات الريببية 

ص 11) . ويتكون كل جزيء حمض نووي من 
وعدات لني الُوَيْدات ه وده دوهن كما 
تلتف إحدافتا نوق الأخرى لتشكلا لوليا 
مزدوجاً “© قاطنا00 بشيه سلما ملتويا: 
| الخ التي ....-. بئيات 2 0 تويفابت 

موجودة في'كوّى!*) الخلايا جميعها. مع أنها | 
لا ترى متقفصلهة (وكانها خيوط دقيقه 114 
الأشكال والأحجام) إلا عند انقسام الخلية 
(ؤتلويئها بصبغة). وكل صيغية مكونه من 
حجزىء 164ا0 (آنظر الحموض النووبة -عئنا6 
265 ©1©1) ويروتيئات تدعى الهيشتونات 
5 صطدرويتكون جزىء ق8لاانا من سلسله 
المورّئات الكثيرة المتصيلة. 
ولكل نومت 25 من الكائنات الحية 
عدد محدّد من الصبغيات في كل خلية. يسمى 
الغدد ثنائي الصيبغة /6©اتضنات لأوامأل 
(لدى الإئنسان 46 صيغية)؛ وتنتظم 
الصيغيات في أزواجح تسمى الصبغيات 
المتحائنسة 0121221765 15 





!|| !8" - فاعدة تمه | [وفى عبارة عن دذرات آزوت 
فك قوق 9 الفيد زر و عدءن وأاكسجين مترانظطة ال ها 
سنمنها). وهى حتعيننة أنواغ 
8 > ادينن. ١‏ - ثفمين [وهنا يتَرْاوحجَان دائما ل 
الدذنا)- : في 

| 6 - غوانين: © > سينوزين (رهما يتزارجان 

| داشما في الدنا) 


نا » بوراسسل إرهر موجرد زر الرنا فقط. إد يحل 
محل !1 الموجود د الدنا) 

5 كر وهر عضا 8 حمق ا كت كر مور 

وهيدروجين واكسدجين متوابيلة) وهو سكر الرنيوز 
منقو صن الأكسحن 1 الدنا والريبور ل الرنا 
8 - محهو عل قو سفاني 


ات 5 








.110 النوع‎ ١105 (ه) السيتويلازما. النواة 10: المجموعة الفوسفاتية‎ ٠ 


اهالمورّثات 5. مجموعات 
من التعليمات «المكودة» (أى 
المرّمّزة) التي تكن جزيء 
68 في الصبغية (يحتوي 
كل جزىء ثلانا عند 
الإنسان حوالي 1000 
مورثة) . وكل مورثة هي عبارة | 
عن سلسلة متصلة من حوالي 
0 «درجة» على «سلم» 
68. وبما أن ترتيب 
الدرجات متنوع فإن لكل ظ الشحية دانم تعليمات المورثة الثانية 
مورثة «كَوْدَأء مختلفاً يتعلق ‏ شخصمتباين الزيج د صفة لون 0 252 و ,«تحجبهاء (المورّثة الثانية 
بصفة!*) 1,314 خاصة من لخم اي ان لفيم الصتم لصي تكون متنخّية 06اأ686858): 
عشقات الفرد ا(عثلا عوج 2 إلا إذا تبين وجود عتالة 
الدد!*! صنام,و لمواط أو جه _صبغينان منمائدنان-كم/ سسادة غير كاملة أو السيادة 
ما. وباستثناء الصيغيات  ٠‏ 5ك 

الجنسية. فإن المورثات ظ 
موجودة بصورة مزدوجة في | 


نفسه (عضو واحد من كل 
زوج في كل صبغي). وهذه 
المورثات المزدوجة تتحكم 

في الصفة نفسها ويمكن أن 
تصدر تعليمات متطايقة. ومع ٍ 
ذلك نمكن (نضنا لتعليماتها 

ف مورنة مُتنجّمة تطفى تعليمات احدى 

إننحكم لون مورَّتْتى الزوج (المورثة 


62051 السائدة 005010304) على 













تتحكمفان بلون 





7/ المورثْيَتَ غبر المتطابقتن 
: 1 تسميان المضصادات 5116185 
ةذ" || ار ؤطصءهصمماهماات. 


اسه لالت كك ) 


الصبيغيات المتحانسة بحوز الثلان تعطين وواثيين 
اانا 7 نيف نمسفة .لون الشدد: أي ان 
65 إاننلر عدي مح بين حبم دي 
القسنفنات الى بهد 1 نام فطق 


5 وهبوببالدترتي الصفة الناتعة تفسيها إلرن شغر قاتم) 


»السسادة المتغادلة 600015118066. وضم « السسيادة غير الكاملة 618ام/666| 


خاض ينشا عندما تصدر تعليمات مختلقة عن 1 ارو الاختلاط 2160101569. وضهء 
زوج مورّتات 060565 يفترض أن يتحكم دنشسا من أن روح المورثتين الذى دتحكم 


نأ لصقة نفسيها. فار تكون شناك سياد 3 أانظر كالحعقظة تفسيقها؛ تعجلى تعليمات ل 1 52 يء نكو 0 
المورتات) اذى شن الموريتن فل ة أثر لكليهما أاحذدها نعنائن | | أنظر المورتثات) او واضصم 


وعلى سيل المثال فإن زمرة الدها*!' 88 ناشنة الببننادة: شناذة؛ ان نقض السبادة نين مورية 
هن تعادل انناف د دعت مو رم الزمرة شر ومورنة اللون الأحمر ونين سورمة اللون | لأبيضن بيبح 


الزمرة 8. لوا وسطأ هو اللون البني عند بعض البقر. 


هالصيغبات الجنستة 61707050765 )56 . 
زوج من صبغيتين متجانسنين (انظر 
الصسغدات) موجود في كل الخلانا (وتسمى كل 
الصيفنيات الأخرى الضصيفغبات الذانئة 
5 وثمة نوعان من الصبغتات 
الجئيسينة همأ كو ”7. فللرحل واحدة وأخرى 
. تحمل الصبغية / العامل الوراثي (لا 
المورثة] الذى يحدد الذكورة؛ ومن ثم فإن كل 
الأشحاصضص الذ فى لحكه نحملؤر مسشقنةث 6" مخ انات 





[*) شرق الذم 510 : الهرمونات 108 









توارث المورثئات ' 

يرث كل كائن حي (أو عضوية) صبغياته!*! 6860200505068 (ومورثاته!*! 96065) من والديه 
وف التناسل الجنسي!*) اع نان10معة.؟ اقنالا5 يحتوي كل من المني!*) 506117 والنُيئيضة!*) 
7 اللذين يجتمعان ليشكلا الكائن الحى الجديد ‏ على نصف عدد الصبغيات الطبيعي ( العدد 
الصبغي أحادي الصيغة عع طنوياى لأمامقطا أنظر ص 95-94): ويضمن ذلك أن الزيج!*) 
2001 (أي أول خلية في الكائن الجديد) ستحتوي على عدد صبغي كامل ‏ كما عند الوالدين - 
(أنظر الصبغيات 100050765© ص 96). ويحدد قانونان (قانونا مندل 88/5 5"اع1/600) 
العوامل الوراثية التي تنطبق دائما عندما تنقسيم الخلايا لتنتج الخلايا الجنسية. 

ن التفرّق 0 أ /لادا زقانون 
مندل الآول). تنفصل الصيغفيات المتجانسة!*) 
5 070106010415 د انما عندما 
تنقسم نواة!*) الخلية لتنتج الأعراس ا 
(الخلايا الجنسية تقر 95-4). الأمر 
الذي تفعله كذلك المورّثات!*) المزدوجة التى 
تتحكم بالضفة نفسها. وهكذا تحوز الذرية" 


ستعيتا هورثة واحدة لي خلية الانث., الجنسية 


واحهدة 
ل خلية 
الذكر , 


مورّئتان!* مزدوجتان 


خقة ؛ في ضبغيتين متماثلنين دانم مورّثات مزدوجة يان كل عضو منهما 
0 .ل اول خلية من المولود الجديد 3 بجيال الديخ). ظ 
وقانون الأاد المستق| فثل : الوالدة و الشعر القاتم 
0 أ يلاها 3 > مورثة الشعر الفائم 
1 (قانون 8 (متئكّبة)!*) 
: 5 ِ ندع لوي لت © - مورثة الشعر 
مندل الثاني) إن كل دنا خيواي . الأجعد (سائدة) 





؟ثة(*) ءا ١غ‏ ظ . 10 
مورنة من مورنتي 900 © - هورثة الشعر الأملس 
بإحدى مورثتي زوج آخر 
عندامًا مَتَقبسم النخلية 
لإنتاج الاعراس!*) لذا 


تكون جميع الاختلاطات 






ممكنة عند الكائن ( 
التركيب الود ٌْ 1 
الجديد. مركي للمورثات شعر قاتم أجعد دعر قآتم املس شقر فائح أجقد شعر فائعم أعلس 
ف الخليتء الحَتسيتينَ 
مثل: إن الخورثة!*1 المتعلقة بالنظر © - مُورّئة النظر المادي إسائدة)'*). ©#الترائبظ الجنسي مومام)ا 561 


موجودة في الصبفية!*! ‏ © > مورّثة عمى الألوان (متنخية)!*) 





تحتوىي الصسغبىتان!") الحتسبيتان 


ام سانا بحت ء' 1 5 عند الأنثى على العديد من 
الالوان ( | . المورّثات!*) المادو حة (م 
مستت لوج ( سس ل 
- التضسل د عدج يي 4 
ْ ا فية(*) / عند الذ 
ابئة لا تكون مصاية بعمي 1 ا 200 مونهات. الوس يم 37 0 
ا . ولكنها قد تكون بغمى الآلوان إلى مورثات شريكتها «7“. لذا فإِن 
»حاملة ٠‏ و أي مورثات متنحية في ا ستظهر عند 
ء الصا ا الذكور أكثر (أنظر إلى اليمين). 
د وهكذا فإن المورثات في الصبغية / 
د ' 


تعتبر مورّثات مرتبطة بالجنس 


(») البييضة 93 (الاعراس)]' التناسل الجنسي 92 الزيج 93' الصيفيات المتجانسة 98 : المتنحي 97: المني 93 : النواة 10 


حركة الموائع (السوائل) 


بالنسبة إلى حياة العضوية. إذ ينبغى للمادة الغذائية أن تكون قادرة على العبور إلى الخلاياء كما 


ينبغي لمواد الفضلات والمواد المؤذية الضارة أن تكون قادرة 


على الخروج. وفعظع المؤان الصلبة 


والغازات تسلك أنحاء الجسم ذائبة في المحاليل 5 اأنااه5: أي أنها تمثل الذوائب 501165 


الموحودة قُْ السائل المزيب أرعياامة (وغالباً فأ يكون الماء). 


»الانتشار 1617أ5نا/01. حركة جزيئات 


المادة من منطقة تشكل فيها تركيزا عالنا 


الى منطقه يكون فيها تركيزها منخفضنا. 
وهو عملية ذات وجهتين (حين يكون 
تركيز' المذاب 06 منخفضاً بكون 
تركيز المذيب 5011/6176 عالياً ٠‏ مهفأ يسبيب 
نزوح باتجاه التركيز المنخفض). 
ويتوقف الانتشار عندما يحدث توازن في 
التركيز. وهناك الغديد من الموان 
كالأكسجين وثاني أكسيد الكربون - 
الني تنتشر داخل الخلية وخارحها. 


تركيز الفلوكوز 
(المذاب) أدني خارج 

| الخلية. (يكون السائل , 
| إذن ناقص التوتر , 


غشاء الخلية1*) 


التركيزان (اي عندما يصبح 
السائل في الخارج متسساو ي التوثر بالنسدة إلى الخلية) 


هالنقل النششيط 152050011 36110/6. عملية تحدث عندما يلزم انتقال 
المواد بالاتجاه المعاكس للاتجاه الذي عليها أن تسلكه بالانتشار (أي 

من تركيز نخفض إلى تركيز عال؛ كأن تتلقى الخلايا كمية كبيرة من 
الغلوكوز لتفكيكها) . وما تزال هذة العملنة غير مَدّرّكة بالكامل: ولكن 
يعتقد أن ئمة جِرَيِنَات خاصة «ناقلة» مو حودن ة خارج الخلية «تلتقط» 
الجسيمات وتقوم بنقلها عبر الغشاء الخلو ي (*! ملقعطلمعم ااوء 
وتتركها لتعود ثانية إلى خارج الخلية بحثاً عن جزيئات أخرى. وما من 
شك في أن الطاقة ضرورية للقيام بهذا العمل. وهي الطاقة التى تزود 
على هيئة أدينوزين ثلاثى الفوسفات!*) 278 2 . 


(#) الغشاء الخلوي 10: الفجوة 10: النسيج المائع 64: الادينوزين ثلاثي الفوسفات 105. 





تركئز الأكسجن 


غحشاء الخلبة!*! إايذىء .: زور > : 500 
مسي 1 > جوحياهر ؟ : (المذاب) أعلى 


[انتقانية النفاذ), سمه 
لبش الواد بالميي. 7 
ولا تسهم للنعض الآخر 


تركدر الماء 
(المذيب) ادنى 
فغا هو لي 

د آخل الخلية 


جِرْيئات الماء تنكل 
نحو الخارج (وهي 
سشارة نحيث 

مد مشفيية التقاد من 
الفشناء ١‏ 


تستطيع النفاذ من الفشاء) 


إذا كان تركيذ المذاب في الخارج 
اعلى: يكون السائل شديد التوتر التناضح دا يحينندن .مرك جريئات 
بالنسبة إلى الخلية 


(وبالتالي فإن الإ ( 

رالماء يعبر إلى ©[81 5611106111786 أنظر أعلاه ‏ بقصد 
تخفيض تركيز المذاب الموجود في الجهة 
الأخرى من الغشاء ومعادلة التركيز في كلا 
الجانبين. وهذا نمط وحيد الوجهة من 
الانتشار. يحدث عندما لا يكون في استطاعة 
جزيئات المذاب العبور إلى الجهة الأخرى. 
أما الضغط التناضحي 050110116 
© فهو الضغط الذي يتكون في 
مكان مغلق: كالخلية حين يدخل إليها المذيب / 
بقوة التناضح. 


»الاحتساء 

5م عملية 
أخذ السائل هن قيل 
الخلية مما يسيب 
انفصال قسم من 
الفشاء الخلو ي!*) 
(مشكلاً فجوة!*) 
0لا . وبإمكان 


معظم الخلايا فعل ذلك. 





الغذاء وكيفية استخدامه 


الغذاء حيوي بالنسبة لكافة العضويات. يؤمن كل المواد التي يلزم تفكيكها لتعطي الطاقة وتنظم 
الأنشطة الخلوية وديدي ا وترقمها (أنظر ص 102 ليا ومس يي المتنوعة 


والقتامينات (التي لا كمداجنا النداتات) والماء أطعمة مساعدة 9 266865501 . والشالق 


يبدي غذاغة لل واكم بمنصض المغادن والماء من السارج لعا الحيوان فإنه يحصل 0 


ه الكريو هيدرات .681501١/0:3165‏ مجموعة 
من المواد المكونة من الكربون والهيدروجين 
والأكسجين, التي نتفاوت من حيث تعقد بنائها 
(أنظر «المصطلحات المستعملة.. ص 109). 
تتناول الحيوانات الكربوهيدرات المعقدة 
وتفككها بالهضم (أنظر المخطط ص 109-108) 


ه اليروتدنات 0116955:م. مجموعة من المواد 
المركبة من وحدات ابسط تدعى الحموض 
الامينية 36105 27190 التى بدخل في تركييها 
الكربون والهيدروجين والأكسجين والنيتروجين,. 
وكذلك الكبريت في بعض الحالات. وتحتوي 
معظم جزيئات البروتينات على منات 
الحموض الأمينية؛ وربما آلاف. يترابط بعضها 
مع بعض بواسطة الروابط اليبتيدية 1106م6م 
65 في سلسلة أو أكثر تسمّى متعددات 
البييتيدات 019/0611065م. وتختنلف اليروتينات 
عن بعضها باختلاف تعاقب الحموض 


الأمينية 


في جزيئاتها. . وهى تضم البرونينات البديوية 
5 6 قاناأعنا51 (وهى المكونات 


© الدهون 1315. مجموعة من المواد المركبة من 
الكربون والهيدروجين وكميه صغيرة من 
الأكسجين. تبني النباتات الدهون من المواد 
التي تتلقاها من الخارج بالاغتذاء. فتخزنها في 
بذورها لتكون كرتا غذاسا في معظم الأحيان 
ويمكن تحويل الدهون إلى غلوكوز إضافي (أنظر 
الكريو هيدرات ). وذلك لتأمين الطاقة لنمو 
النيات. ينتج هضم الحيوانات للدهون حموضا: 
دهندة 36105 18113 و غليسرول 9011/26:60١‏ 
[(أنظر ص 108 -109). فإذا دعت الحاجة إلى 
تفكيكها (فضلاً عن الغلوكوز) للحصول على 


(*) الأنزيمات ١103‏ الببتيدات المتعددة 109: التنفس الداخلى 104 


فتصبح غلوكوزا © أي مادة 
كربوهيدرانيه بسيطه. ويؤمن تحلل الغلوكوز 
(التنفس الداخلي!*! 4150ةىأام5ه؟ لهمععاما) 
كل الطاقة اللازمة تقريباً للقيام بكل نشاطات 
الصاف آنا الساتاك فحتى اليكو مق ساد 
اخرى (أنظر التخليق الضوئي). 


الاساسية للخلايا الجديدة). واليروتينات 
الوسيطبة 050116055 غ1الااةأ3ةت ر(أى 
الانزيمات' وعد التي 00 بدور 
0 منها البروتينات. أما الميواكالت. فتتفذى ‏ 
تنقل بعد ذلك في الدم على خلايا الجسم ويعاد 
تجميعها لتشكيل البروتينات المختلفة اللازمة 
(أنظر الحسيمات الريبية 1805017865 ص 
1 









الطاقة. يتم ذلك في الكيد. ينتج عن ذلك 


-منتجات يستطيع الكبد تحويل بعضها إلى 


غلوكوز ويعجز عن تحويل بعضها الآخر. فيتم 
تحويل الأخيرة في مكان آخر إلى مادة تشكل 
مرحلة متأخرة من عملية تفكيك الغلوكوز. أما 
الحموض الدهننية والفلسرول غس اللازمة 
للطاقه فسرعان ما تتحد مرة ثانية لتشكل 
جزيئات دهنية يجري تخزينها في مناطق مختلفة 
من الجسم. تحت الجلد مثلاً (انظر الطبقة 
تحت الحجلدية 66/إا 5661018160105 ص 
2). 





الحيوية بالنسبة إلى الحيوانات التي تحتاجها تحفيز التفاعلات الكيميائية. أنظر ص 109 
بكميات ضئيلة جدا. ويتلخص دور العديد من حيث توجد لائحة بالفيتامينات ووظائفها. 
القيتامينات في أنها أنزيمات تميمية(*) 


١‏ الحيوية بنسم 5 مجموعة من المواد 5 أأى أنها تساعد الأنزيمات على 


ه الأملاح المعدنية 501667815 طبيعية من المعادن ف الأنرّدمات!*) والفيتامينات 

غير عضوية كالفوسفور والكلسيوم» تكون جزءًا ‏ 807115]ألا. وهى تضم عناضر نادرة 366 
حيويا من الأنسجة الثباتية والحيوانية (كما في 6163615 كالتنحاس والنود الموجودين يكمنا: 
العظامح والأسنان). ويمكن العثور على العديد ضسئيلة جدا. 


ه الألداف 116:8 أو الخشائن 01090896؟. السلدو لاز 356انا|ا6© زبعض الحيوانات 

غذاء متليف معظمه من السليلوز 1056لا|61©. كالبزاق مثلا يملك هذا الأنزيم. وبعض آخر 
وهو كربوهيدرات متوفر في جدران الخلايا!) 2 كلبقر يجب أن يهضم السليلوز ويفعل ذلك 
315 ااع» النباتية. وخلافا لمعظم بطريقة مغايرة ‏ أنظر الكرش 1107617 ص 
الكربوهيدرات لا تستطيع أكثرية الحيوانات؛ 3). ولأن حجم الألياف كبيرء فإن الطعام 

بما فيها الانسان. هضيم السليلوزء لأنها تفتقر يمكن نتداوله بواسطة عضصلات الأمعاء وتحريكه 
الى الأنزئم الهاضد!'*١‏ 1121/76© 0196511076 أو ف الجهاز الهضمى . 






07 نفكك ليشكل 2( الداخلى!*1. منتجا طاقة 
2 البصيي اند | ,العليكوحان 
إن" الم يليم او [النشياء الحنواني - 


* 5 0 
-- لع مم الى ا لسن قبع اقب 
































الطاقة: وعند الحيواتات عند. الهخشسم 










/ "5 

0/١‏ ارك قر ياي ا اترترشرا ا بتكيتياتيار رار 
120000 
20 


الي 2 
أ 










غند النباتات الناعية حَديثاً 
لاحداث نعو جديد نادرأ فأ نخدت 
و عذذ الحيواتنات 

عند النناتات 
والحيوانات ٠‏ 
(أنظر البروتينات) 1 : 







وبعض الأحيان 
عفد النياتات 
يحدث عندما عند الحيوانات: 
“0 لا تكون إذا كان مكان 
الكربوهيدرات خزن الغليكوجين 
او الدهشون «ممتلثاهء. يعدث 
02071 






0 
ا : ا 
0# عنذ النياتات للنمو 
عا ا للا ااا ا 
ل 5 1 
ا الجديك : خصوهما 
5 ا م كي دده ديع ل 
ديك وميه وو" ديو ل 2 07 5 
0 عند النياتات النامية 
عدننا وبادرا هأ يكون اهدد 


ل لل 


/ ح 3 الهبوانات 0 
(*) الانريمات التميمية 103 (الانزيمات]: الأنزيمات الهاضمة 108. التنفس الداخلي 104: جدار الخلية 10 جا 


102 


الاستقلاب 


السداكةاي ووه املاع 2-6 لكل التفاعللات الكيمناننة المعقدة والمنسقة حندا الذي 


| فدور كدير قْ انقاء الشروط الداخليه مستقرة ال الأ الاستتياب 15 ص 105 ). 


ه الاستقلاب الهدمي 68130011509. مصطلح 
جامع يُستدل به على كل التفاعلات التقويضية 
3535 0511100م08600 (الهدمية) التى 
تطال المركبّات في الجسم. ومن الامثلة نورد - 
الهضم عند الحيوانات الذى يُفكك المواد 
المعقدة إلى مواد أبيسط من حيث التركيب (انظر 
ص 109-108) وكذلك التفكيك اللاحق للمواد 
اليسيطة (التفشوائد اخلي* 0121| 
ةمومع ) والا ب الهدمي ينتج دائما 


] و الاستقلاب البنائي 71 .-.-. مصطلم 


جامع يُستدل به على كل التفاعلات التمثيلية 
5 11118515لا5 (البنائية) التى تنصنع 
المواد في الجسم. ومن الأمثلة على ذلك عملية 
ريط الحموض الأمينية بعضها ببعض لتركيب 
اليروتينات (أنظر ص 100). ويحتاج 


© السرعة الاستقلايية 866 6١01ط118]8.‏ 
السرعة الإجمالية التي تتم بها التفاعلات 
الاستقلابية في الفرد. وعند الإنسان: تتباين 
السرعة الاستقلابية من فرد إلى فرد؛ بل ومن 
الفرد باختلاف الشروط والظروف. فهى تَزداد 
عند الموةز ين وازتفاع درجة حرارة الجسم 
وأثناء التمارين. لذلك فإن السعرعة الاستقلابية 
الصحيحة والدقيقة عند الفرد لا تقاس إلا 
عندما بكون مرتاحا وذا حرارة عادية: وتسمى 
هذه السرعة الاستقلابية القاعدية |858ط 
(81158) 816 عأامطقاعة7 وتقاس بالكيلو حول 
لكل ه25 من مساحة الجسم في الساعة. (أنظر 
طريقة القياس والاحتساب على الصفحة 
المقابلة) 

أن الأفراد ذوى السترعة الاستقلايبة القاعدية 


(») التنفس الداخلل 104: الهرفونات 106 


الطاقة (يضيع معظمها خلال الهضم على هيئة 
خرارة سنن إث الطلقة النافية فق التتقس 
الداخل تستخدم لدعم نشاطات الجسم). 
وتجدر الإشارة إلى أن عملية الاستقلاب 
الهدمي نفسها تحتاج إلى طاقة مثلها مثل 
التفاعلات الكيميائية. وتؤخذ هذه الطاقة من 
الطاقة 'الكبترة' الناتجة'اثتاء: التفاغلات. ويُحرر 
ما تبقى: ومن ثم تكون الحصيلة الإجمالية 
موكنه "3 الطاقة 


الاستقلاب البنائي دائماً إلى الطاقة نظراً إلى 
ضالة كمية الطاقة التي تنتج آثناء التفاعلات 
الجارية. بحيث لا تكفيه (أي تكون الحصيلة 
الإجمالية للاستقلاب البنائى «خسارة:» للطاقة) 
ويغطى العجز من «وفره» الطاقة الناجم عن 


الاستقلاب الهدمى 


المرتفعة يمكنهم آكل كميات كبيرة من الطعام 
دون أن تزداد أوزائنهم: لأن الاستقلاب الهدمي 
للطعام (في خلاياهم) يحدث سريعا فلا يُخن 
كفن هن الدهون : وهذه السرعة ‏ العالية غالبا ما 
تنتج «فائضاء من الطاقة (أى كمية طاقة لا 
شنا إليها الاستقلاب البنائي), فيبدو هؤلاء 
أن لديهم «طاقة عصيية: كيثرة. آما الأقراد ذوو 
السرعة الاستقلايية القاعدية المنخفضة فدزداد 
وزنهم بسهولة ويبدو أن لديهم طاقة ضئيلة. 

وتتأثر السرعة الاستقلابية بعدد من 
الهرمونات!*ا 5 وخصوصاً هرمون 
التأثير الحسدي 5111 والثيرؤو كسيين 0ألاه؟لااغ 
والآذرينالين 30605811 والنور أدرينالين 
11 . ولمزيد من المعلومات عن هذه 
الهرمونات: انظر ص 107-106. 


ه الكبلو حول هاناه[ه!1ا. وحدة لقياس الاستقلابية). وتقوم الحسابات التي يشتمل 
الطاقة تستعمل في علم الحياة بوجه خاص عليها قياس السرعة الاستقلابية القاعدية على 
للتعنير عن كمبة الطاقة الحرارية الناحجمة عن الجمع بين بعض الحقائق المعروفهة عن عدد 
الاستقلاب الهدمي 68186011507 للغذاء: الكلوجول لان الناشئة عن تفكك المواد المخنلفة 
وبالتالي للتعبير عن السرعة الاسنقلابية وبين قياس استهلاك الأكسجين في ظل شروط 
القاعدية عند الاشخاص (أنظر السرعة بطر عليها [انظر انكاة). 


منظيةه امتستكيات السمر عة الأستقلاسية الشاعدية لهحكس فآ (ك جول م2 إسا) 
الحقايق الفروقة [ريمكن العقصول علرها من جهاز قياس الننفقرات الحرارية) سي 


1[ إذا استعمل ليتر اكمسجين لتفكيك بعض الكربوهيد ارت ينتج 2. أها لي حالة الدفون فإن نتيجة استخدام ليتر اكسجين تساري 
نحو 21.21 كيلوجول (اي طاقة تكفي لرفع درجة حرارة نحو 54 كيلو جول. 
0 غراها من الماء درحجة مئوبة واحدة 1 م) 3. ول حالة البروتينات تسساوى النتيجة 19.32 كيلو جول 
الحساب الأول 


إن الطاقة الحرارية التي كتولد عندما يتفكلد الفذآء. باسنتشدآغ الدثتر ولخو شن الأكسمين تداوئ متؤسط 

الارقام الثلاثة اعلاه. أى 20.09 كيلو جول (إذا تناول الفرد الخاضمع للقياس كميات متساوية من انواع الفذاء الثلاثة] 
3 0 8 الاكسدون ١‏ الاسطوانة ا 
قياس الاكسجين المستهلك من قبل جسم : 


١ 2 0 


طبلة أاسطوائية دوارة 












1 كمية خميلة من الاكسحي المزفور تعود ثانية 
إلى الأسطوانة 


4 ) جير الصودا يمئص ثاني اكسيد الكربون 
م الشخص قيد الاخثبار يئنفس من الاسطوانة 


الم رسيم عند تساك الاحنطو أيهم عر 
2-7 ش إ// الشكل المشار إلبه 


ا 
“هر 


1 ١ 
#اجعضيع د فة كد‎ 


الطاد 0 الشاللتى للراسم ايو الكو 9 53 


| ف ا واج ١‏ ة متلدكر ك نكتور ١‏ الأاحمقها كلها 


- _- 
. م يي 1 وق - 5 
اننقست فعفة !3و لشححس» فيها) | 9 - 
د ل ةد 


| ع 
الحسانات إفثال/ 8 ٌ 


1 احمشوّلك الشعهفك_ همؤا ضفو م الاطعدلر 19 لغذرات فين الاكتحفين ] 3 بشايق 

2 فإ بكاية اسسهلاك ١0‏ نمما إل السباعة لك |١282 ١‏ 

3 هر المقلوم آل 2000 شنو حول تمقخ هدعا ينتفلك القذاء نؤاحظة لنثر واعد ص الاتسهير 

4ه إذن فإن 301153 هلو حول اتطتم اعد تففعك اتقذذوامو اسطة 18 نبثرا عن الاعنمن #مفنقنلرن ١‏ 

ف ومن لثم إن 4183 خيلو جول تلتج غند تفعيك الغذاء في مجيل جسم الصادس مرضوع الالختيار خلال ناعة (نستخدماً | الاسطوانة بانشكل المكار الي 
8 اليش اعسقى فى السمايك. ابقفر الشفطة رقم 2) 

8 ولكن المرعةك الاستظلالمة الشقاعدية نفاسن بالشلمع هول إل اشر المرنم من الفهح ل السناهة 

7 مستحيعم العدوا الشمامي لعناف تعناهة العم بالاقتار المرققة 7 حت و سوج سور ب + 

85 تم 361,52 عل فاحة القنم |2 نكر فر بع خلةة| فنكلون الناتع + 8011] هلم حول .م" صما يله 


© الأنزيمات 6012/7065 . يروتينات. خاضة نثقل<» نواتع أحد التفاعلات (الني سعرّعتها 
(بروتدئات محفزة 05ه16اممم ءتترامقاوه) الأنزيمات) لتدخل في التفاعل التالي. وهناك 
توجد في أجسام كل الكائنات الحية: وتعتبر 2 الغديد من الانزيمات المختلفة. كالانزيمات 
هامة بالنسية إلى التفاعلات الكبميائية الحبوية. الهاضضمة 602/065 19651(06 التى تتحكم 
فالأنريمات تتصرف يمثابة محفزات 68148/90515. بتفكيك المواد الغذائية المعقدة إلى مواد ذوابة 
اي انها تسرغ التفاعلات دون أن تتغير هي بسيطة (أنظر ص 109-108). والانزيمات 
نفسها. وثمة أنزيمات عديدة تحتاج ندورها إلى الننفسية 612/765 //15310م85؟ التي نتحكم 
مساعدة من مواد أآخرى تسمى الانزيمات بتفكيك المواد البسيطة في الخلايا (أى التنفس 
المساعدة 60-6029065 . التى تقوم جزيئاتها ‏ الداخلي!*) 1150قمأمدم» اهممهماما). 





(*) التنفس الداخل ١04‏ 
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الطاقة من أحل الحدبان والاستتيات 
يحتاج الكائن الحى إلى الطاقة للقيام بنشاطاته. وتتأتى هذه الطاقة من سلسلة تفاعلات كيميائية 
تجرى داخل الخلية وتعرف باسم التنفس الداخلي 81106أم5ه؟ |616002ا 0 الحتقس النسيجي 


1 1 أو الننفس 0 ي ا ؟3انااا6ه. و 


والتخليق الضوئي 


بل 011 عند النياتات. فهذه 6 الو اد كلها تحتو 


تطلق عيد تفكيكها بعملية التئفس الداخلي . وفي معظم الحالات يكون د 0 


اللاهوائي والتنفس الهوائي 


ه الننفس اللاهواني 6أاط203660 

01 -.-. نوع من التنفس الداخلي الذى 
لا يحتاج إلى اكجسين حر (اي الأكسجين 
الداخل إلى الجسم عن طريق الشهيق). 
والتنفس اللاهوائقٌ عملية تجري في خلايا كل 
العضويات. وتطلق كمية صغيرة من الطاقة. وفي 
معظم العضويات يشتثمل التنفس اللاهوائي على 
سلسلة تقاعلات كيميائية تسمى التحلل 
الغلوكو لي 9!0601/515. وتفكك الغلوكوز لتنتج 
منه حمض الييرو قنك (حمص الحصرم) -نا؟لاص 
19 فاألا. وفي الحالات العادية يعقب ذلك فورا 


ه التنفس الهوائي 22]100أم5ع: 6أ26)0. 
النوع الثاني من التنفس الداخلي. لا يحدث إلا 
إذا وجد الأكسجين الحر. وهو الطريقة التي 
تحصل كل الكائنات الحية على طاقتها ‏ 0 
بواسطتهاء بحيث يعقب التنفس الهوائي 

لاهوائياً. والأكسجين (الذي يجلبه 5 يذهب 
إلى كل خلية من الخلايا ويتفاعل في الحُبَيْنَات 
الخبطية!*! 75011061100013 مع حمض 


»© القصور الأكسجيني ع 020/067 . وضع 
ينشأ عندما تقوم العضوية التي تتنفس هوائياً 
يعمل جسدى شديد. في مكل افده الحاله 
تستخدم الخلايا الأكسجين بسرعة تفوق سرعة 
دخوله إليها. وهذا بيعنى أنه لا توجد كمية 
كافية من الأكسجين لتفكيك حمض الييروقيك 
السام. الذي نتج عن الطور التنفسي الأول أي 
اللاهواني. . فيحضع هذا الحمض بدالا من ذلك 


(ه) التخليق الضوئي 26: الحبيبات الخيطية 11 


الطاقة. اما في الحالات غير العادية, فقد قد لا يتاح 


للطور الهوائي أن يحدث فوراً . مما يجعل من 
حدوث طور آخر لا هوائي أمرأ واقعا. (أنظر 
القصور الأكسجيني). 


وق معضن "اللتضونات الدقينة, كالكمية 
وبعض الجراثيم يستمر التنفس اللاهوائي 
دانها ق كل براحن الف موقا الطاقة الكافية 
لها بدون تطلب الأكسجين. 


البيروقيك الناتج من التنفس اللاهوائي. أما 
المادتان الناتجتان النهائيتان فهما ثانى أكسيد 
الكربون والماء. فيما تتحرّر طاقة كيميائية 
«التتخزن» عندئذ في جزيئات الادينوزين ثلاثي 
الفوسفات (8158). 

والتننفس الهواني هو منل على الأكسسدة 
0ط أى تفكك مادة ما بوجود 
الأكسدجين. ١‏ 
إلى تفاعلات لاهوائية تحوله الى حمض اللاكتيك 
(رحمض اللسن) 3610 136116. الذى يقل 0 
كثيرا. يبدأ هذا الحمض بالتراكم. فتكتسب 
الأعكدرت تقالة القصبون الاكسد و تيد أت 


الجسم يعمد بعدنذ إلى تنشق الأكسجين 
بصوره أسير ع مى لفان حبى بتمكن من تحلديز 
حمض اللاكتتك. 


20600- الاددئوزين ثنائي الفوسفات‎ ٠ 
(6ه80) عأجطم65 !مأل عمأو . والأدينوزين‎ 
806005106 ثلاثي الفوسفات -105آم11)‎ 
316آ1م. مادتان تتكونان من مجموعه‎ )818( 
206005156 كيميائية تسمى الأديئوزين‎ 
متحدة مع مجمو عيين ونلاث مجموعات‎ 
فوسقاتية 5م9000 12316م505م على التوالىي.‎ 
وتتألف المجموعة الفوسفاتية من ذرات مترابطة‎ 
من الفوسفور والأكسجين والهيدروجين ويمكن‎ 
أن تتحد وحيدة مع مواد أخرى أو متصله‎ 
بمجموعات فوسفاتية أخرى في سلسلة. عندما‎ 


الأذينوويق كناش الفوسقاك إل حريتات 
الأدينوزين ثلاثي الفوسفات (وذلك بانضمام 
مجموعة فوسفاتة ثالذة إلى الجموعتئ 
الموجودتين). يمكن اعنيار الطاقه الى ند حل ف 
إحداث هذه التفاعلات «مخزونة» على هيئة 
الأدينوزين تلاثى الفوسفات. وهى مادة يسهل 
تخزينها في الخلايا (وخصوصاً في خلايا 
الأعضاء التي تحتاج إلى كمية كبيرة من الطاقة 
كالعضلات متلا ). وعندما يلزم الأمر صرف 
الطاقة. تجري تفاعلات تحوّل ثلاثي الفوسفات 
ثانية إلى شنائي الفوسفات. (816م > 0(2ا]م), 


بحدث النتفس الهوائي. تتكروو الطاقه الكيمنائية فتتحرر الطافقه «المخزونة». وهكذا نكامن القوه 


لتدخل في التفاعلات التى تسيب تحول جزيئات 


١‏ لاسدتيات 


الاستتباب ١0792605153515‏ حفاظ العضويةه 
على بيئة داخلبة 061ل0(الامع أهممعاما 
مستقرة. مثل ثبات درجة الحرارة والتركيب 
ومستوى سوائل الجسم وضغطها والسرعة 
الاستقلانية!*) 316: 6ذاهط17©618, إلخ. وهو 
أمر حيوي لكى تمارس العضوية وظائفها كما 
حب :نتظلتالاستشاب كنف إلى اتحرا ف عن 
المعايير (قد تسببه العوامل الداخلية 
والخارجية) والوسائل اللازمة لتصحيحه؛ وهو 
بمارس يقفعالية خصوها عند الطيور 
والثدسيات!*! 2730033/5 كالإنسان. ادم 
كشف الانحرافات بواسطة التغزية المرتدة 
>1 ©6.#6036 للمعلومات المرسلة إلى أعضاء 
السيطرة. وعلى سبيل المثال يقوم البتنكرياس 
دائما بتفحص مستوى الغلوكوز في الدم (أي 
تغذى المعلومات بطريقة مرتدة) أما تصحيح 
الانحراف فيتم بواسطة تغذية مرتدة سلبية. 
أي نغذية مرئدة «تنبىء» عن الانحرافات: 
فتنشىء تغيراً في الفعل. فإذا ارتفع مستوى 
الغلوكوز في الدم مثلاء فإن البنكرياس سرعان 
ما يبادر إلى إنتاج كمية أكبر من الإنسولين!*) 


اللأزفة حتى تفارسن الخلانا تشناطاتها: 


لتخفيضه (أنظر الهرمونات التضادية. ص 
6). وهكذا فإن معظم أفعال الاستتباب 
دحضيخ اسيطره ة الهرمونات (تماماً كما رأينا في 
مثل الغلوكوز والإنسولين) التي يتحكم بالعديد 
منها تحت المهاد!*) 8|805 أهصلاطا ف 
الدماغ. وثمة مثل أخر على أهمية تحت المهاد في 
تجانس الانزان هو التحكم بحرارة الجسم. 
فالطيور جميعا. وكذلك التدييات هي كائنات 
متحانسة الحرارة 5001011161216 (دمها 
حار). اي أنها تستطيع الاحتفاظ بدرجة ثابتة 
(مقدارها 37" مئوية عند الإنسان) بغض النظر 
عن الشروط الخارجية. (على عكس الحيوانات 
متفيرة الحرارة ©1101561121أ0م أو ذوات 
الدم البارد). فمنطقة «تنظيم الحرارة» أو 
منطقة أمام القصوص النصرية في تحت المهاد 
تقوم بكشف أي نفير في درجه حرارة الجسم 
وترسل النبضات إما إلى مركر تخفيض الحرارة 
© 75631-1051099 أو الى مركز زبئادة 
الحرارة 18631-0601701189. فتقوم هاتان 
المنطقتان بإرسال النيضات العصبية التى إما 
أن تخفض الحرارة أو ترفعها. 


(*) الانسولين 106 تحت المهاد 75 الثدبيات 113 السرعة الاستقلابية 102 
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الهرمونات 


الهرمونات 0:9900065آ. «رسل» كيميائية خاصة تتحكم 
بنشاطات متنوعة في داخل العضوية. هاتان الصفحتان 
تحتويان على الهرمونات التى يفرزها الإنسان. والنباتات 
أنضنا تنج هر 5 نات (هرمو نات نباتية 5 ا00ل00) 
عل الرعم من :أن .دورها لسن مقهوماً بعد بالكامل: (انظر 
الطبقة الفصالبة :6لا3! 3656155100 ص 21 والانتحاء 
الضوئي :001006:1001527ام وهرمونات النمو ينيك 
5 ص 23). وتفرز هرمونات الإنسان القُدد 
الصماء!*) 9180005 6000615106, يبحيث تؤثر يعض 
الهرمونات على جزء خاص من اجزاء الجسم (أاى الخلايا 
المستهدفة 6|/5© 1838:9061 أو الأعضاء المستهدفة 18:961 
5 فيما يؤر البعض الآخر تأشيرا عاماً. ويعتبر نحت 
المهاد(»*) 15 (وهو جزء من الدماغ) الضابط 
الرئيس في عمليقهد إنتاج الهرمونات, فهق متحكم بإفرانز 
العديد من الفغددء. وخصوضا عير تحكمه بالغدة النخامية(*) 
350أ9 بنهاان ام التي تضيط بدورها كثير ا من الغدد. 
«نوجه» تحت المهاد الفدة التنخاميه كي تفرز هرموناتها, 

وذلك بإرساله عوامل ضائطة إلى فصّها الامامي 8301610 
© ونبيضات عصببية إلى فصها الخلفي 0606| :056610م. 
ويعتبر إفراز الهرمون حيوياً لإقامة الاستتباب. 


هالعوامل الضانطة 13610:5 01311959ا669. مواد كيميائية 


خاصهة تتحكم بإنتاج عدد من الهرمونات ومن ثم بكثير من 
وظائف الجسم الحيوية. ترسل العوامل الضابطة إلى الفص 
الأمامي من الغدة النخامية!*) بواسطة تحت المهاد!*). 
وهناك نوعان من العوامل الضابطة هما: العوامل المذيهة 
5 61685159:: أي الني تفع الغدة إلى إفراز 
هرمونات خاصة:. والعوامل المثئطة 686105 دسي 
أي الني توقف الغدة عن إفراز هرموناتها. مثلا يسبب 
العامل المننُه لهرمون حث الجُزيبات 5514 والعامل المنيّه 
للهرمون المصفر 1ل إفراز هرموني 6511 و 11 (أنظر 
الجدول) ومن ثم استهلال عملية البلوغا*) لمعم 
وهناك العديد من العوامل الضابطة التي تعتبر عوامل حيوية 
لإقامة الاستتباب(*). 


هالهرمونات التضادئة ١1070695‏ 3018000719116. 


الهرمونات ذات التأثيرات المتضادة. كهرموني 0 
00 والإنسو لين رأانوصا (أنظر الجدول). فعند 

ينخفض مستوى الغلوكوز في الدم كثيراً. فإن 0 
يعمد إلى إطلاق الفلوكاغون لرفعه ثانية. أما ارتفاع مستوى 
الغلوكوز فيدفع البنكرياس إلى إنتاج الإنسولين لتخفيض 
مستواه (أنظر الا - ستتياتب. ص 5). 


الههرمونات 
هرمون منشط لقشرة الكظر ا7171 80م 
(©ل0تتجوط عأممعام0 ألا نوع80850). 
هرمون منشط للدرقية 7511 ل0أهعلاطا) 
(مصمهتتصمط ولتشهاناتم 5 . 
هرمون منشط للجحسم 51 -18م0و 
(56751006 6أنه0م101) أو هرمون نمو 
الحسم ١01!‏ . 


هرمون منيه خرنبي 65(4 -هاء|ااه)) 
(©70195ق 30 معنأ أهاناتت لاك . 


هرمون مصفر -:هط وماعامهةان١)‏ 

ألا (505:6: يسمى أيضا (رأم60):0]ن! 
عند النسناء أو هرمون منشيطظ . للحلية 
السدوئة 12511 عند الرجال. 

هرمون مولد للبنى ©06109601! 

69 25و28 (وأاعهامنم). 
اكسيتوسين 0109/10©6(9. 


هرمون مضاد للإبالة 8014 )85401٠١-‏ 
(©0250606! علأه نال أر مأ655م50ه. 


الخيرو كسين 105 00ل1109. 


تيروكالسيتونين 507 او كالسبتونين. 
هرمون الغدة مجاورة الدرقبة 1١11م‏ 
أو ولامالإطاقء28 أو 82:816105308م . 


الادرينالين او الادرينين او الابينفرين 
النورادرينالين او النورإيينفرين 


الدو ستيرون 81005166006 


الكورتدرزون 60115006 أو 
الهيدرو كورتيزون او الكورتيرول. 
الأسترو حبن 0651:0060 (هرمون 
جنسي انتوي) 

البرو جسثيرو ن 000011 
(هرمون جنسي انثوي) 


الاندرو جين 300609605 (شرمون 
نسي ذكري) وخصوصا التستوسيدترو 

الفقاسدر سن لالتحا 

(متماكاه 2و برعهاوطة). 


سيكريتين 86606115/ (بنكريوزيمين 
ماحمتدمممعوهم 2ه) 


اند ننسن التاق ©6160 , 


الانسولين لأألنهكضأ. 


الفلوكاغون 0689007 /0. 


(») البنوغ 90: تجانس الاتزان 105؛ تحت المهاد 75: الفدة النخامية 68: الفدد الصماء 69. 


اين تذتج 
الغدة النخامنة (ص 69) (الفص 
الامامي) 
الغدة النخامية (ص 69) (الفص 
الأمامي). 
الغدة النخامية (ص 69) (الفص 
الأمامي) 


الغدة النخامية (ص 69) (الفص 
الأمامي) 


الغدة النخامنة (ص 69) (الفص 
الأمامي). 


الفدة النخامية (ص 69) (الفقص 
الأمامى) 

نحت المهاد (ص 75). يتكون ل الفدة 
النخامية (الفص الخلفى). 

تحت المهاد (ص 75). يتكون في الفدة 
النخامية (الفص الخلقى). 


الفدة الدرقية (ص 69). 


الفدة الدرقية (ص 69). 


الفدة مجاورة الدرقية (ص 69). 


الغدد الكظرية (ص 69) (الشناع 
المستطيل). وكذلك عند الأطراف العصبية 
يفرز عند الاهتياج أو الشعور بالخطر. 


الغدد الكظرية (ص 69) (القشرة). 
الفدد الكظرية (ص 69) (القشرة). 


غالبا في الجريبين الستخنئين (ص 89) 
والجسم الأصفر (ص 90 

المبيضين (اعضاء الانثى التناسلية, 
ص 99). وكذلك في المشيمة (ص 91) 
اثناء الحمل. 


غالبا في الخلايا الخلالية ل الخصيتين 
(أعضاء الذكر التناسلية. ص 88). 
خلايا في المعى الدقيق 

خلايا في المعى الدقيق 


خلايا في المعى الدقيق 


البنكرياس حين يكون مستوى الفلوكوز 
البنكرياس حين يكون مستوى الفلوكوز 
في الدم منخفضا جدا. 


التاثيرات 


يحفز إنتاج الهرمونات في قشرة الغدد الكظرية (ص 69). 


يحفز النمو بزيادة السرعة التى تترابط فيها الحموض الاأمينية لتخليق 
البروتينات ف الخلايا. 1 





يعمل عند المرأة بالتعاون مع الا لتحفيز نمو البييضة ل الجريدين المبيضيين 
رص 9) واإفرار الاستروجين بواسطة الجريبين في اطوار الدورة الشهرنة 
المبكرة (ص 90). أما عند الرجل فيسيب تكون المني (ص 93). 












يحفز الإباضة رص 0) وتكون الجسم الأصفر رص 0 وإفرازه 1 
الرحم رص 9). أما عند الرجل فير حفر إنتاج الاندرو حي ” 


أيضا إنتاج الحليب بعد ا 

بعفز تقلصات عضلات الرحم ز(ص 89) أاثناء المخاض وإدرار الحليب بعد 
الوضمع. 

يزيد كميه الماء الذي اعيد امتصاصه في الدم من النبيبات البولية (ص 73) 
لي الكليتين. ' 

يزيد من سرعة تحلّل الفذاء. كما يزيد الطاقة ويرفع درجة حرارة الجسم. يعمل 
مع 5114 عند الفتيان لضبط سرعة النمو والتطور. يحتوي على اليود. 


ينقص مستوى الكلسيوم والفوسفور في الدم بإنقاص 

(حيث يتخزنان). 

يرفع من مستوى الكلسيوم ل الدم بزيادة كمية اطلاقه من العظام (أنظر 
0 ضرعة خفقان القلب ا ويد" ١‏ وعية لديو" 


دريد كمية 0 والماء ل الدم بإعادة امتصاصهما سن 

يحفز زيادة سرعة تحلل الغذاء تحصيلا للطاقة. وبذلك يزيد من القدرة على 
مقاومة التوتر ويخفض الالتهابات. 

ينشط الاستروجين نمو الصفات الجنسية الثانوية عند البلوغ (ص 0 
الحليب ٠‏ كما يعملان هم 4 الإاحداث تغلظ بطانة 0 رص 69) 0 
البروجسترون عند نهاية الدورة الشهرية (ص 90) واثناء الحمل عندما يحاقظ 
على جهوزية بطانة الرحم والغدة الثديية. 





ينشط نمو الصفات الجنسية الثانوية عند البلو غ والحفاظ عليها (ص 90). 
مثل نمو شعر الذقن. 
يحفز عل إنتاح القصيارة المعدية (ص 108). 
يحفز على فتح مصرّة اودي 000 01 881196164 وتقلص المرارة وإطلاق 
الضغراء (وكلها في ص 69) إلى الإثني عشري (ص 67). 
يحفز البنكرياس على إنتاج العصارة البنكرياسية (ص 3 
67). 





يحفز الكبد على تحويل 7 إلى غليكوجين للتخزين (ص 101). كما يسرع 
نقل نقل الفلوكوز إلى الخلايا. 
يحفز تحويل الغليكوجين إلى غلوكوز بشكل اسرع لي الكبد (ص 101)., وكذلك 
تحويل الدهون والبروثينات إلى غلوكوز. 








العصارات الهضمية والأنزيمات 


تحتوى كل العصارات الهضمية!*) 5هنأناز[ 0196810106 في الجسم البشرى على ١انزيمات!*)‏ تتحكم بتفكيك 

الفذاء وتحليله إلى مواد يبسبيطة قايلة للذويان وهذه الانزيمات تسمى الانزيمات الهاضمة. ويبمكن تقسيمها إلى 
ثلاث مجموعات: الأميلاز زات) 2 أو الدياستاز(ات) 0198518565 تحفز فضم الكر بو هندرات١*)‏ 
©46 وتكون النواتج أحاديات السكريد . اليرو ناز 2-1 5 أو البيتيداز(ات) 
5 تحفز هضم البروتينات فتحللها إلى حموض امينية!*! 36105 800150 وذلك بتحليل الروابط 
اليبنيدية. اللدياز(ات) 8865م!! تحفز هضم الدهون 1315 فتحولها إلى غليسيرول وحموض دهفية (أنظر 
الدهون, ص 0) يحنوى الجدول أدناه على العصارات الهضمية المختلفة الموجودة في الجسم وأنزيماتها وتأثيراتها. 


العصارات الهضمية: عصارة التتكرباس 
المنتج. البنكرياس. تقزر العصنارة إلى الغي الدقيق (أنظر 
الانزيمات الهاضمة: 
1. التريسين (بروتيناز). انظر الملحوظة 2. 
2 الكيموتريسين (بروتيناز). أنظر الللحوظة 2. 
3. كربوكسي بيتيداز (يروتيناز). انظر الملحوظة 2. 
4 الاميلاز الديكرياسي (أو الأمدلو يسين). 
دباسي . 







































العصارة الهضمدة: اللقاب وي 

المنتج: القدد اللعابية!*) في | 

الانزنم الهاضم: الاميلاز اللعابي (او البتبالين «ااهيام) 

التاثير: يبدا تفكيك الكربو هيدرات!*) كالنشاء 

والفليوكوجين (وهما من متعددات السكريد 

5 مام اأنظر ص 101). 

النانج : بعض الدكسترين 0674713 (متقدن سكريد أقصر 

طولا) أنظر الملحوظة 1. 5. اللبياز البذكر 

الناثشرات. 

1. 2. 3 تكمل تواصل تفكيك اليرو تدنات!*) (متعددات 
الييتيد الطويلة والقصيرة). 

4. يواصل تفكيك الكربوهيدرات(*). 

5. بفكك جزيئات الدهن!"). 

النوانتج : 

1. 2 3 ببتددات ثنائية وبعض الحموض الامدنية!*). 

4. المالتوز (سكريد ثنائي). 

5. غليسرول وحموض دهنية (أنظر الدهون. ص 100). 





'العصارة الهضمية: الفغصارة المعدية هعأنا( ©98511. 
المنتج: الغدد المعدئة'“ا ا 086 في بطانة المقدة. 
تقرز ف المعدة (المَعْدِين 6اما985, ص 106). 

الاأنريمات الهاضمة 

1 الييسين (دروتتازة . انظر المللحوظة 2. 

: الريئين (بروتيئاز). انظر الللحوظة 2. 

. حمض الهيد رو كلوريك. 

4. اللدجار المعري. . موجود بصورة رئدسسة عند اليافعين. 

التاثير 

1. 58 تفكيك البروتينات!*) (متعددات الببتيد). 

2 يعمل (مع الكلسيوم) على تخثير الحليب. أي يؤثر على 
بروتين الحليب (الكازيين 688610). انظر الملحوظة 3 
الكبار انظ الملحوظة 3) ويقتل البكتيريا: 

4. يبدا تفكيك الدهن'"! في الحليب. 

النواتج: 

1. متعددات البيتيد أقصر طولا. 

2. 3 ختثارات. أي الحليب الصلب. 

4. مركبات وسطية. 




















العصارة الهضمية: العصارة المقوبة موعابال اهدناههاما 
(أو 5نا60166 00 
المنتج: الفدد المعوية!*) في بطانة المعى الدقيق. الإفراز 
النهائي في المعى الدقيق (أنظر الإنيثروكريئين 
- لأقلمع60160. ص 106). 
الانزيمات الهاضمة: 
أ. المالتاز (اميلاز) . 
2 السكراز رز (أو ار السكر 686618:856) (اميلاز) . 
3. اللاكتاز (اميلاز). 
4. الانيتروكينتاز. انظر الملحوظة 2. 
التاثيرات: 
1. يفكك المالتوز (ثنائي سكريد). 
2. يفكك السكروز (ثنائي سكريد). 
3. يفكك اللاكتوز (ثنائي سكريد). 
4. يكمل تفكيك اليروتينات(*) (ثنائيات اليبتيدات). 























العصارة الهضمية: الصفراء 
المنتج : الكيد. تخزن ف في المرارةاه) . تفرز إلى المعى الدقيق 
(انظر 6016© ص 106). 















مكوناتها أملاح الصفراء وحمو النواتج 
التاثيرات: تفكك الدهوت ا الوسطية) إلى اللوكوز (او الدكستروز) (أحادي سكريد). 
جزيئات أصفرء: ٠‏ تسمى العملية الاستحلاب 1 الفلوكوزر والفراكنور (احادي سكر ند ). 
90١‏ . 3. الفلوكور 0 (أحادي سكريد). 

4 الحموض الامنيسية 


ظا َ 
0 0 86 20000 اشكال ناشطة. فحمض الهيدرو كلوريك يحول 
يننج لكثير من دكسنردن في هذه لر ب البيسسسيوجين الى بيسين. ويحول الانثرو كنئاز 
الطقام لا يبقى طويلا في الفم. ومعظم الكربوهيدرات الترييسينوجين إلى تريبسين. يقوم الترييسين بدوره 
تعبر دون تغيير. بتحويل الكيموترييسينوجين والبروكربوكسي ببنيدار 


2. البروتئْنازات تفرز اولا بشكل غير ناشط كي لا تعمد إلى كيموترييسين وكربوكسي ييتيدار على التوالي. 
إلى هضم القنوات الهضمية (وهي مصنوعة من إن دور الرينين وحمض الهيدروكلوريك في تخذير 
البروتينات كمعظم اعضاء الجسم). ولكنها ما إن تصبح الجلنب ههم هذا ؛ ذلك أن الكليت السائل يمكن أن يعن 
في مكان تحميه الاغشية مخاطية!*! حتى تتحول إلى بسرعة في الجهاز الهضمي دون أن يهضمم. 





106 (*) الانزيمات ١103‏ الحموض الامينية 100' الدهون 100: القدد المعدية. الفدد المعوبة 68 الغدد اللعابية 08 المرارة 69. 


المصطلحات المستخدمة 

متعدرات السكريد 0/9/58681068م. أكثر 
التريوهيدرات!*). تعقيدا. فكل عبارة عن ذلك ان المتعددة 
الواحدة تتكون من سلسلة من جزيثات احادنات ا 
ومعظم الكربوهيدرات التي يستقبلها الجسم هي 


متقعددات السكريد كالتشياء (وهو متعدد 0 ريني ل 


الأغذيه النبانية) والفليكوجين (أساسي في المادة 

الميوانية ). ولريد من المغلومات. عن هام الماد قالط بشن 

. 1 

ثنائيات السكريد 01958661800068. مركبات من جزيدتي 

أحادي سكريد. تشكل مراحل وسطية في تفكك متعددات 

السكريد. أو أنها تدخل الجسم كما هي (كالسكروز 

واللاكتوز . يوجد السكروز في نبات الكلمندر السكري 
قصب السبكر. وبوحد اللاكتوز 


الفيتامينات وفوائدها 


القيتامين 8 (ريتينول 60000) . 

المصادر الكبد. الكليتان. زيوت كبد السمك. مشتقات 
الحليب. السمن النباتي, ٠‏ خضاي*) (الكارو تين ©68701686) 
ل الثمار الخضراء والصفراء والكشتاد وخصوصا البتندورة 
والجزر (يتحول الكاروتين إلى قفيتامين 8 في الأمعاء). 

الفوائد. يحفظ الصحة العامة للخلايا الظهارية!*) (الخلايا 
البطانية). عه 2 العظام والاسنان. وهو ضروري للرؤية 
الضوئية ا مم0 الموجود ل عُْصَيات 
الشيكية!"). يساعد ف مقاومة المدوى. 


مجموعة قيتامينات 8 

مجموعة من 50 فيتامينات على الأقل نوجد عادة فا وتم : 
ثيامين (او آنيورين) (:8) ريبوفلافين (8). نياسين (او 
حمض النيكوتين ار النيكوتين ‏ اميد) لد8). حمض 
البانتوتنتيك (و8). بيرودوكسين لو8). سبانو كو بالامين (أو 
كو بالامين) 8), . حمض 8 9 أو الاا). ببوتين 


المصادر: تود جنيفها في اله ميرة والكيد . وباستتناء 2و8 
توجد في الحبوب الكاملة والخبز ولباب القمح. وفي الخضار 
الخضراء (كالفول) (ولكن ج82 لا يوحد ل أي محصول 
حضرى). وبوحد 852 وادو8 خصوصا ل مشتقات الحليب. 
كما بوجد معظم الفيتامينات 8 قي البييض والمكسّرات 
والاسماك والكلى والنطاطا. وتششىء يكترنا الأمفاء 
القيتامينات ٠‏ و8 وحمض الفوليك والبيوتين. 

الفوائد : يحتاج معظمها لنمو الأنسجة وحفظ صحتها. 
كالعضلات (ه87,8). والأعصاب (8:0 ,و8 ,و8 ,ج,8), والجلد 
(8 ,و8 ,و8 ,و8 ,جر8). والشعر لو8 02). كما تساعد بعضها 
العمل المتواصل لأعضاء الجسم (85. ليسيثين. و8). 
ومعظمها (,8 ,:8 .81 ,و8 ,و8 .8,2) (نزيمات مبساعدة1١*)‏ 
ضرورزريهة ه لتفكيك الف ٠:‏ تحصيبلا للطاقة (الننفس 
الداخلي)!*) . وكثير منها (خصوصاً ج85 و و8 و در8) 
انزيمات مسساعدة لبناء المواد (كالبروتينات)*. لاغراض 

النمو أو التنظيم او الدفاع اما ,8 وحمض الفوليك فحيويان 
لتشكيل خلايا الدم. في حين ان .8 و و8 حيويان لصنع مواد 
الاعصاب الكيميائية (المواد الفصدية الناقلة)!"1. 





احادنات ١‏ بد 7700000886©1181065. أكثر 
الكربوهيدرات7*) بساطة. تنتج كلها تقريباً من تفكك 
متعددات السكريد. رغم إمكانية الفراكتور كما هو 
السكروز. ويشكل الغلوكوز الناتج النهاني لتنفكك كل 
الكريوفيدرات اوعدي الفراكتور و الغالاكتوز يتحولان إلى 
0 البزتدد 001 ٠‏ في الشكل المعقد الذي 
توجد به البروتينات حين تدخل إلى الجسم . وكل منها عبارة 
عن سلسلة من مئات (أو ألوف) من حزدثئات الحموض 
الامينية!") (انظر البروتينات. ص :)1١00‏ . 

من حمض اميني(*) . تشكل مراحل وسطية في تفكك 
متعددات اليفنيد. 





القيتامين © (حمض الأسكوربيك 8610 6امع88) 
المصادر: الخضروات الخضرماء, البطاطا. البندورة, 
الحمضيات ت كالبرتقال والغريب فروت والليمون .. 

امستوما 5 والأوعية الدذموية والعظام واللئة 1 
كما يضطلع بدور اتنزيمع مساعد !") لي العديد التفاعلات 
الاستقلابية وخصوصا لٍِ تفكبك البروتدنات(*) وبنام 
بروتينات جد بده ص الحموض الامينية(*) (خصوصاً 
الكولاحين - انظي النسيج الضام. ص 2 . كما يبساعد ل 
مقاومة العدوى ولام الجراح. 


القيكاكين 0 000 ل 00 

مشتقات الحليب. مم البيض. السمون النياتية, مادة خاصة 
(هي البروقيتامين 3 في خلايا الجلد. تتحول إلى فيتامين 6 
ما إن تتعرض إلى اشعة الشمس). 

الفوائد: ضروري لامتصاص الكلسيوم والفوسفور وترسيبها 
0 والاسئان . كما يمكنه العمل بالاشتراك مع هرمون 


الفيتامين 6 (توكو فرُول |0600م1060). 

المصادر: اللحم,. مح البيض. الخضار ذات الأوراق 

الحضراء. النقاي؟ . مشيقات الحليب؛ السمون النياتية. 

الحبوب. الخبز الاسمر. لباب القمح. البذور: زيوت البذور 

والخضار. 

الفوائد: لا تعوف تهاها يق . يعتقد أن ن له دوراً في تشكيل 

الدنا(») فلام والرنا(*) هلام وخلايا الدم الحمراء. وكذزلك 
لي الحث على الخصويبة وتفكيك الفذاء فلي الخلايا العضلية. 





القدتامين ؟! (الفيلوكينون 7056 اناوه !الام او الميناكينون 
ميلنينا ا نتينينينا”' 

المصادر: الكبد. الثمار. النقولات, الحبوب التدورة. 

باكتبريا الامعاء. 

الفوائد: ضروري جداً لتشكل البروثرومبين!*! في الكبد 
(يلزم لتخثر الدم). 


(») البروثرومبين 259 التنفس الداخلي 104: الخضاب 27: الدنا 96 : الرنا 96 : الشيكية ١85‏ الظهارة 2 ' الانزيمات المساعدة 103 
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تصددف الكائنات الحية 

التصنيف 1858/11626100© أو يسسايسيك هود 
المشتركة. والتمط الرسمي الرئيسي 
المجموعات وفقا للصفات المنسو يك 3 


الكائنات الحية صمن مجموعات بناء على ممنيزاتها 
في التصنيف (التصنيف التقليدي 5 00ا) يرتكز على بناء 


الكيرى (العوالح 201011118 ٠‏ ومن ثم تور المطوعات والأقسام الأصفر الموجودة ضمن هده المجفوعات: 


والمجموعات الأولى التي ثَلي 


| العوالم هي العود يلمات 109001355!ا-6فا5: فالشفغب «الا(ام, عند الحيوانات 


والأقسام 01151008 عند 0 (مع أن بعض مخططات تصنيف النياتات لا تتحسقق العويلمات) ومن ثم تأنى 
00 ف 2135565 والرتب 006:8 والفضائل 1800111685 و الاجناس 8 واخيرا (النو ع 661868م58). 

الزمرة التصنيقية الفعشريى: وقد لا تشمل بعض الشهعب أو الأقسام (خصوصا ذات 0 القليلة) الزمر 
التنيفية الني دونها (إذ قد تكون الزمرة التالية بعد الشعية رنية أو فصيلة أو حخكهنا أو جتى نوعا). كما يوجد 
بعض الحالات مجموعات وسيطة مثل الصقيف 5058-61855 والشقنية 3الا17/م-5005. تصنف المخططات التاليه 
(ص 113-110) حتى حدود الستفوك فكسس ل معظم الحالات. وقد تورد تحت صفوف وصفوف دننا 


85 كما ال حالة الثدديات . 


وتحدر الملاحظة أن بععض مواقع تصنيف النيات والحيوان 


ما تزال مثارأ للخلاف. فتصنيف النبات مثلاً يتباين 


بشدة بوجه خاص حتى أن بعض علماء التصنيف قد يعتبيرون مثلاً بعضٍ المجموعات 0 أو ثلاث) عوالم 


مستقلة تماماً. لا تنتمي إلى النبات 


مطلقا والمللحوظات الملحقه 


مخطط التصنيف الكّههواني (ص 113-112) تغطي بعض الاختلافات المشار إليها. 


مالم النيات 
المخطط الأول 


1 عويلم لل حتاناة : المشرئّات ها/زاامه!١8).‏ لا جذور 


أو جدوم أو اوراق: كما لا توحد حنين (*). 

قسم 01015105 : النياتات المنشطرة هالرطجههالاء5. 
يكتيرنا ع . عضوية مؤلفة من خلية واحدة 
دمكن العثور علدها اينما كان بأعداد كبيرة. بعضها 
مسبب للأمراض ©81809601م, وبعضها الآخر نافع 
مقفيد يحلل العضويات المائتة مثلا. 

قسمم : الفطريات المخاطية النياتية شان /ص ه09 هعلز4! أو 
21 فطريات دقيقة, وهي عضويات بسيطة 
0 ليس فيها جدران خلوية!*) ولا ل 
(كلوروفيل). تعيش على النبات المتعفن والحيوان 
07 ثر بالأبواغ(5. 

قسم: النياتات الفطرية الحقدقرة هالإحاج معنا 
فطريات #01 حقيقية: قد تكو وتعتدة الخلية أو 
مكونة من خيوط متداخلة تسمى الخنبوط الفطرية 
©5858 تشكل المشبحة الفطربة 67لاأاع/[2: التي 

تنبت على مواد ميتة يتفذى بها الفطر. ولها جدران 
خلوية(*) . ولكتها لا تحتو على يخضورا») . نتستخدم 
لي بعض العمليات الصناعية (مثل تخمير الجعة). 
ويعضها يشكل مضادات حبوية مهمة ؛ كاليبتسيليوم 
1م . تتكاثر بالابواغ(*) (كالفطر الأبيض). 

كل الاقسام الباقية في هذا العويلم في أنواع من 

الطحائب 800886. و نباتات بسيطة تعيش في المياه المالحة 

أو العذبة أو لي المستنققات وتحنوي جميعا على 

اليخضور'©) (انظر الللحوظة 2), وللكبيرة منها (طحالب 

البحر). ٠‏ اجسسم نباتي أشبه بالشريط يسمى المشرَة 8نااله<ا. 

قسم: الطحائب الررقاء شالاةام86©08هلا©. طحالب خضراء إلى 
زرقاء. بدائية وجيده الخلية أو متهذدذده الخلايا ذات 
جدران خلوية*!, فيها خضا )١!‏ اخضر م يسمى 
فيسوسنائين 18/09 ©41160م. ويوجد في الينابيع 
الساخنة والمياه القطبية على حد سواء. 

قسنم : الطجالب النؤيؤية 18انز09160)1ا5. طحالب وحيدة 
الخلية ٠‏ بلا جدران أخلوية!*) . لها سناط!"), ٠‏ ونوجد لي 
المباه العذية. 

سدم : الطجحالب الذهسدة شالااام19750©. طحالب وحيدة 
الخلية لها جدران خلوية!*) شديدة التنوع توجد في 
الماء المالح والعذب والاماكن الرطية. 





قسيم: الطجالب السمراء شالا017 290 . طجالب ثارية 
وحيده الخلية, جدران خلوية١‏ م ٠‏ ولها سياطا*). 

قسم: الطجالب العْصويَّة هارجامه اه اااءه8. امشطور ات 
5 . وحنداة الخلية نات «دروعه 
نباتاتٍ مائية (عذبة وتالعة) مستعمرة!"). (أي تعيش 

سيم : الطحالب الصفراء شالزط امه ارهز . طحالي خضراء 
مصفرة: معنظلمها وحيد الخلية وذو حدران خلوية١*)‏ 
وخضاب*) (! ر االانام0ااهه) . توجد في المياه 
المالحة أو العذبة وفي الإماكن الرطبة. 

قسم: الطجالتب الحمراء هالاةام1000]. طحالب متعدّدة 
الخلايا ذات جدر ان خلوية!*) وخضاب/*) (اليحمور 
والفزييق) 5 تعيش بشكل رئيسي في المياه المالحة. 

قسم : الطحالب البنية هالااأن 0860 . طحالبي متقددة 
الخلايا وجمنعها لها حدران خلوئة. . ننتصسمن كل انواع 
أعشاب البحر الشائعة؛ لونها ابن يميل إلى الاخضر 

قسم : الطجالب الخشراء مار إجه 010 . ا 
الكبرى بين الطحالب. فيها اأنواع وحيدة الخلية واخرى 
منقل له الخلايا. وجميعها تمتاز يحدران خلوية!*). 
ويعيش معظههما في المناه العذية مع أن بعضها ينيت لي 


مياه مالحة أو في الاماكن الرطبة كجذوع الاشجار 
والتربة. توجد هذه الطحالب بأعداد كبيرة (اما وحيدات 
الخلية ففالبا ما تكون مستعمرة - 
لصوي 


أنظر الطحالب 






عُوئلم: الجنيسيات . جميعها لها جدران , 
ا وي وجدور وجذوع واوراق: وايضا 
طيقة دفاعية ممدرة ه حول الديقه النامية (أي 0 

الجا والأوراق ولكن 1 وحمود للنسيج الوعائي!. 

ولمعظمها بنية قصيرة أشيه بالجذ مع تسمى الهلبة هامهة 

تحمل الاوراق الصفيرة المنكبسة أو العريضة. ولها 
جذور خيطية الشكل تسمى أشباه الجذور 08إ6ما8 

تتعلق بأي سطح عوضا عن أن تخترق الأارض. و 

نباتات تمش في اليابسة ولكنها تنتشر انتشارا واسعاً في 

الاماكن المستتقسية: والرطبة . وثمة 3 صفوف: 


(*) الابواغ 82 (التبوّغ)؛ الجدار الحدوي 10' الجنين 93: الخضاب 27: السوط 40؛ النسيج الوعاني 14' اليخضور 27 











الصفوف: 
المرا قنْطئات © !. الكبديات 0015يم6 هلما |!. 
الحزازيات اعونالة . الحزاز 57705565. 
قربيات الثر شر 26 الكبدبات القرنية -ل0ك0ط 

. 05 

القسم: النيانات الوعائية قز !اص 52760 . لها جذور 
1 وجدوع واوراق وائسحجة وعائية!*). 

القسسم: اللازهرنات الو عائية (السرخسيات) 

هالزاطمو0مع2 . 0 ازهار أو بدور. فيه أريقة صفوف: 
الصفوف: 
الجزداوات 88110181865 . نياتات بدائية قريبة من 
السرخس. 
ارجل الذئب 60018168م0علاا. الحزاز المتسلق. نئات 
دائم الاخضرار!*) 616691680 زاحف قريب من 
السرخس. وعمره يرجع إلى ما قبل التاريغ. 
0 0 وجاماد نوه . قريبة 9 الرخين ولكن 
0 الرطبة الظليلة ٠‏ لها سعف 0ك - بنى 
ردشسة ثنائية!*) (تتحد فيها الأوراق والسويقات) 
تحمل الا بواغ(») 
القُسَيْم: النداتات النطفنة قالا1/م506191810. ن 
قنه صفان 


المخطط الثاني (التفاصيل في المخطط الاول) 


المشريات لانن الدليقا غير رسسمي 
القسم: النداتات المنشطرة هالاكامهه5©112. 
ال الفطريات المخاطبة النباتية هالا !ممع كبن ررلااية 


: النباتات الفطرية الحقيقية فالإطاممع تكن . 
اشم الطحالب الررقاء ها عر ج0800 , 
: الطجالب الزهبدة هالاءام1080). 
ا الطحالب البؤبؤية هالإطاممجهاون6. 
القسسم: الطحالب السمراء ها باجو جاع 
القسيم: الطحالب العصود ئّة هالرطمماء هااا 88 . 
القسيم: الطجالب الصفراء ني دشنن م 


القسيم: الطحالب الخضراء لارزجام هج 000 , 
الحندنيات اجن بصرامع مصسطلح غر رسمي . 
الاسيم: الحز ازنات هالاطام8920. 


الصفوف: 
المرقنطيات 6هن61)قتهة1!. 
الحزازيات اعسداة. 
قرنئات التزهر ههاه+مع0طائة. 





ظات : 
1 ن اليكتيريا والطحالب الزرقاء ‏ المخضرة ة (من قسمي 
النباتات 0 وال الزرقاء) لا اتحتوي على 
ولهذا السبب فإن بعض: التصنيفات يشبعها ف .الم متفطئل 
(قيل عالمي النيات والحيوان) ويسمى عالم الفرادمات 
ممه لا صمل وول أو طلبعيات النوى هاملهاهء2). 
2. بعض الطحالب وحيدة الخلية (وخصوصا طحالب اقسام 
الطحالبي التؤيؤية والذهبية والسمراء) يتسم بخصائص 
النيات والحيوان مفا (أي يمكنها ان «تأكل. الطعام كما 
يمكنها أن تصنع غذاءها بالتخليق الضوئي!"). ولبعضها 
سياط!") وبعضها الآخر تفتقر خلاياه إلى جدران 













الصف 
عاريات النذور 995900806175386 . نباتات بذورها غير 
مُضمنة ف ثمار. وليس لها ازهار. 
الصفنفات : 
السيكاسيات 00 . السيكاس. نبات بداني 
بشية أ 
المخرو طيات 58 كالشوح 115. 
نياتات دائمة 0 لمعظمها اناق إدرية. وكلها 
الحراشف الخارجية ة للمخروط الانثوي زلا ازهار). 
ونوجد غمار الطلم!*) على خراشف الملخروط الذكري . 
(كزيرة اليثر 8316 نهم 
الرُخرحدات 902618168. تضم ثلاثة أجناس فقط 
الصف: 
كاسنات البذور 80010865:886. نباتات بذورها 
مضمنة ف ثمرة:؛ كما إن لها أزهارا. 
الصفدفات : 
ذوات الفتقتين 61601960086. نياتات بذورها من 
فلقتين !") كالورد مثلا. 
ذوات الفلقة ا احدة 840:6©01)/1600086. نياتات 
بذورها من فلقة واحدة كالزنيق. 



























الو عائيات 111 مصطلح غير رسمي . 
عه الو عائية 6165100©8!1/165. مصطلح غير 


القسم: النياتات الحرداوات هالإمإهوالو8. سابقاً صف 
6 هالو" . 
القسم: هالااممعلا. سابقا صف 1.009 .٠‏ 
القسم : هايا30/60)1. سابقاً صف 8ههاأهاهواناق2 . 
القسم : هالإماجه2]6. سابقاً صف 8هأقه2111. 
النطفنات 21ت مصطلح غير رسمي . 
عاريات اليذور 21200115 مصطلح غير رسمي. 
١‏ قالا2/680011). سابقا صفيف 96808168 . 
هاأرزكاجح :201116 . سايقاً صفقيف 20001678168 . 
ا هابر ام ه0172 . سايقاً صفديف 01016008168 . 
القسم: هالزةاصنا006 . سابقاً صقيف 019618168 . 


--- الدذور 8001082618. 

: انالا ©139ئق. سابقا صف 6486م08أوقق. 
0 زوات الفلقتن . سابقاً صفيف 800286 0160681. 
الصف: ذوات الفلقة ‏ الواحدة. سابقاً صفيف 
اي يا 











بعض التصنيفات هذه 
الاوؤليات -وماك»ا 


خلوية)!*) . ولهذا السبب تضبع عض 







تجملق (يلي عالم الفراديات وعوجن إلا 0 
1 - ويسسبق عالمي النبات والحيوان). ويمكن تو 
العالم ليشمل الحيوانات الأوالي مواد 0 





المخاطية النياتية ا والسداتات الفطرية 
الحقيقية شأ !جه عونا ) يشك في انتمائها إلى النيات (إذ 
تفتقر إلى اليخضور)!*) ولكنها ليست قريبة إلى الحيوان 
ولهذا فإن بعض التصنيفات تضعها في عالم الفطريات 
اودد6#؟ 1 إ(بعد عالمى الفراديات والاواليات ‏ أنظر 


الملحوظتين 1 و 2 وتسبق عألمي النبات والحيوان). 













(*) البذيرات 30؛ التخليق الضوئي 20؛ ثنائيات الريش 22: الجدران الخلوي 10: دائمة الاخضرار 8؛ السياط 40: غبار الطلع 30. 
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خائم اتحدوان 


00 المدخل على الصفحة 110. هذا الجدول. شأنه شأن مخطط تصنيف النباتات. يدرج هذا المخطط الأعضاء 


تبدا بالظهور عند الحيوانات كلما تعقدت بنياتها 


فإنها .تذكر في المخطط في أول مره يال هذه ٠‏ الصفات مثلاً وجود المعى الحقيقي, وجهاز الدوران . والجهاز 


العصبى. والجوف الجسمم ١‏ 
ووحود الزندين: انظ انيضا هن 
تعريفها. 


في تصنيف الحيوانات فإن ئمة عدداً من 


٠‏ وبعض انواع التشدّف!*) 5 وكذلك بعض انواع الهياكل 


الديدان ملك لو ا ٠‏ بل يمكن العثور عليها في 
مخططات تصنيفية أكثر تفصيلا (بوصفها شعَبٌ صفرى والاام ,ممأ ). 


عو نلم: الاواليات 62010208. 
الشعية: الاواليات. الشعبة الوحيدة الني تحمل اسم 
تحت العالم نفسه. حيوانات وحيدة الحلية. غالبا مائية, 


ان كثيراً منها طفيلي!*) . مثل: الاميبا والهارامئيسيوم. 


الل حاملات الشباط 018 بوت 85110 . اللحميّات 
8 حاملات الأهداب 08لام6٠||أي).‏ 
الحدوانات البو غية 8 التو غنات الدقدقة 
اك انث لبي 

عو نلم: نظيرات ٠‏ الحيو ان ه8مجهقمق2, 

الشقعبة: الا ت أو المسيامنات ‏ 2016:8. . في 
الشفية الو . اللإسفنج ٠‏ كتلة حية غير متحركة 


مسيامية ٠‏ تحدذوي على ملابين الفقضوبات وحيدات الخلية 
(انظر مستعمر: اعاضةا0. ص 114). 

الصفوف: الكلسيات 8:68ت281. الإسفنجبيات الشائعة 
أوحمم 08 ه060 الإاسفنجيات المتصلية 
©0016 سد اسدات التشقع هل | مهد تناع 8 


غوئلم: الحيوانات التوالي 585618208. هي بقية عالم 
الحيوان. أى الحيوانات متعددة الخلانا 
:هات اام )نامر . 
ال مقائيات الحوف 206/61116:818). حيوانات مائية 
ت مجسات (*),. لها فتحة جسمية واحدة (لدخول 
- وخروجها). تتحرك بفعل عضلي. مثالها: الهيدرا 
وقنديل البحر. 


الصفوف: الهندرنات 4900208!. القدحيات 
8 الزهرنات 070208ئ8. 

الشعبة. حاملات الأمشاط 46850880+8©. حيوانات بحرية 

شيه رخوبة شّديدة الشيه يمعائيات الجوف. الا أنها 

تتحرك بواسطة الأهداب!*). 

الصفان: المجِسّيات 718600860188. والعاريات 08نلة. 

الشقية: الديدان المسطحّة عر يي ديدان 
الشريطية. 


الصفوف: المهترات 013قااه6:نا1. اشياه الشريطيات 
28 وحندات النسل 14000906601068, 
ثنائيات الأنسال 01906001068 ترسيات البطن 
008 0إصمعة. 

الشعية: حوفبات الخرطوم 8(ل81560606 أو 
النيمزتيات 8 رد يريد أن بحرية زات معى 
حقيقي ,إممتد من الفم إلى الشر ج)!*) وجهاز دوراني 
يد ادي وعضو للامتصاص (خرطون. خطم) ذي 50 
معقوف “الكلاية. 


الصفان. اللامُسْلُحَانرٍ 8 م, المسلحات هقاممم. 
الشقدة الديدان الزقيّة 375 حيوانات مائية 
شبيهة بالديدان. غالياً طفيلية!"). مثالها: الديدان 

الخيطية والديدان المستديرة والديدان الخطافية. 


(») اكلات اللحوم 





الصفوف: الخبطبات 806:581008, الدو ارات 5540168 
بطنئات الأهداب 6880105188. متحرّكات الخرطو 
قاء رطعم ملكا . القضدبدات 18!انامهاء8, خيطيات 
الشكل 1011111١‏ 

الشقية: الحلقيّات لمق او هقان ممق. الديد ان 
0-0 ذات أجسام أنبوبية مشدفة تنحتوي على 


يفت جسعي وجهازين ودوراني. ولهذه 
لبان ن شلب( ) 6586186 لإمنساك الرمل أو التربة. 
الصفوف: البحرد بات 868 ااه اعم والسشزحتات 18ذهال16ااء. 
الشعية: الرخويات 8 حيوانات لها جسم طري 
وقوقعه 6 كلسيه وراس «وقدمه للزحف أو الحفر. معظمها 
ماني . 
الصو 9 : ثلائة ثانوية : زورقبات الأرجل 56800600008 
احادنات الصفنحة 10158/إ1860م51000. مزدوجات 
العقصب 1768م 8. وثلائة رئيسية : بطنيات 
الارجل 8 -. أحاديات المصر اع نراق لانن . 
أي لها قوقعة مكونة من قطعة واحدة فقط؛ كالبرّاق. 
صفيحيات الخناشيم 26/!||6+8:6!1818:ها أو ذوات 
المصرا اعين وألامق م8 أو 6 . قوقعتها تتألف 
من قطهتن متمفصلتين . (راسيات الارجلك, 
مله اده أو يي يي ات رخود ثات ذات 
مجسّات!*) وعيون متطورة جدأ (الأخطبوط). 
الشعدة: مفصلبات الارحل 1100608ق. حيوانات 
ب متعددة الاطراف ذات هيكل خارجى صلب . 
شعدئية: ملقطيات القرون همع مم الم . من مميزاتها 
المشتركة أقسسام فموية تشبه الكلابات 
الصفوف: صفان ثانويان هما: فخذيات الفم 
نل ينين ( السرطان الملك) عتاكب البحر 
الفمتكيوتيات لمع همق : حيوانات ذات 8 ارهل 
. كالعناكب والقمل والعقارب. 
شفئية: القشريات 00518668. تضم ضيف واحداً بالاسيم 
ققسنيةه . 
الصف: القشرئات 070818668. غالياً حيوانات مائية لها 
7 خياشيم!" / ل ارجلها ٠‏ وزوجا قرون استصقار (), 
استقتفار راكد تعن غالياً على النايسة ” 
الصفوف: ثلاثة ثانوية هي : حاملات المخالب 
8 ا االمثر افقات 7-0 قلدلات 
الارجل 08 نمة. وثمة ثلاثة صفوف اكثر اهمية 


شفهنات الارجل 0!/08008©. مئويات الأرجل. ني كل 
ل ارجل. 0 0) 

عدم ات واعهوما 7 سداسيات الآر 09 57 
حيوانات لها ست أرجل وعادة ذات جناحين مثل النمل 
والعث. 


8- أكلات الاعشاب 6: التشرّف 36: الخياشيم 45: الشرج 67 : الطفيليات 114- قرون استشعار 0: الهلب 40. 


0 
٠. 
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0 
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0 
0 
















الشيقية: شوكبات الحلد 8ا6©117006588 حيوانات 
تحزن جسيعها ا فيكل طبر رع عازه عت الجلد. 
عادة ذات تشكيلات شفاعية خماسية وجلد 
الصفوف” النجميّات ه26 .. نجوم ١‏ 
الثقبانية هلامع نااطج0, القتفزنات البجحرية 
مهل امطادءع , قثائيات البحر 010]80201488!. 
اشياه الزثايق 6 . 
الشعية: الحبليات 00818 . لها جميعاً في وقت ما من 
حياتها حبلا ظهرد 5 0 2 أي «قضيبه صلب 
من خلايا يمتد بين النخاع الشو. والمعى. 
الشعييات: اثتتان ثانويتان: حيليات 
8 م٠‏ الحيليات الراسية 7 
اطع 0 الامو , و وثالثة أكثر أهمية: 
الجمجمئات هأاهأق0 0 أو هاه اهارو لا. يحل محل 
الحيل الظهري (انظر الحبيليات) الصلب (أنظر 
الملحوظة رقم 7). لها دماغ متطور. 
الصفوف: صفان ثانويان من أسماك لافكية: البوريات 
أصماءكحوقلةا. مصفحات الراأس أحام0650أامووأ18ام 6 . 
وثمة 6 صفوف أكثر أهمية: 
صفيتحنات الخياشيم ليدم اناعم وعطمموهاع . 
أسماك ذات هيكل غضرو ف١*) ٠‏ ولها زعانف وتتنفس 
خنشوميا*) . كأسماك القرش 
العظمنات 0816//14(686. أسماك ذات هيكل عظمي, 
ولها زعانف وحراشف وتتنفس خيشوميا!*). مثل 


ملحوظات : 


1 ل بعض مخططات التصنيف صف اللحمنات 
النايع لشعيبة الأو الىات صفيفان هما: حذريات الارجل 
00 وشعاعبات الارجل 86112608008. ولي غيرها 
يلغى هذان الصفيفان فئئسيب أعضاؤهما إلى صف 
اللحميات. وفي هذه الحالة يكون للصف الاسم البديل 
جذريات الأرجل. 
2. بعض المخططات تضم مويلماً آخر يسمى الحيوانات 
البدنثة 8 بين الفويلمين نظيرات الحندوان 
والحيوانات النوالي. . يضم هذا العُويلم شعبة واحدة فقط 
تحمل الاسم نفسه (البينيات) وتحتوي على الطفيليات!*) 
المفمورة. ببد أن ن تصنيفه عويلما أو حتى شعبة يلقى شكوكا 
كثيرة. 
3. بعض المخططات تضع وحبدات النسل وثنائيات 
النسل. التابعين لشعبة الديدان المسطحة. 5 صف وأحد. 
صف المثقبات 8.مص. 
تحت شعبة مفصليات الأرجل. شعية مستقلة انار إلى 
ان أعضاءه تظهر خصائص مشتركة لدى شعبتي مفصليّات 
الارجل والحلقيّات 108اهاصة. 
8 في بعض المخططات لا تضم شعبة مفصليات الارحجل اي 
شعيية بل تضم عشرة صفوف فحسب . ولي مخططات أخرى 
لا نضم هذه الشعية ايصا أي شعيبة بل سيفة صقوف 
فقط. ذلك أن صفوف قليلات الارجل والمترافقات وشفهئثات 
الارحل وثنائيات الارحل تجمم كلها ل صف وأاحد . كرات 
الأرجل 9180003ا/8. وف معظم الحالات يعتير مصطلح 
كثيرات الأرجل غير رسمي. 
6. تسمى أحيانا شعبتاً حبليات الذنب والحبليات 
الراسية التابعتين لشعبة الحيليات,. الحبليات الأولية 





الحفش والرّفكة. 
الدرماشات قاتاالاملتك8 أو 18أا898886. حيواتات 
تستطيع العيش على اليابسة ولكن يقرب الماء. لمعظمها 
رمات وتضمع بيوضها ف الماء كالضفاد ع والعلاجيم. 
ا والتماسيع ا 
الطنيور 68اث. جميقها ذات ريش ونصع كنا قشرية. 
الثدبيات ه مم8 1 . . جميع الإناث منتج الحليب. 
عنيدها دنا لها شعر أو فراء. وتنقسم إلى صَفَيْقين 
قشرية. :تضم 8 واحدة احاديات المسلك 
00 كاكل النمل الشوكي . 
البهدمثات 68 . لا نصضع بيوضا. + يضم صفيفين 
ل.ل نييئنا خاصين يسيقان الرتب: 
الصفدفين : النهيمثات التوالي 10:6:18ه1ا8546. أو 
الجرابيات 08/18نا888:5 أو ثنائيات الرحم 
واطماهق01. . تنمو الذرية قي الرحو١*)‏ لوقت قصير 
فحسب, ثم تكمل نموها وتطورها لي جراب جلدي 
7 1 يقع بالقرب من الثدي (غدة الحليب). 
مثال: الكنغارو. 
النهائم الحقدقئة 16:18انا6 أو السَحُديّاتَ هااماموعمام 
(الثدييات المشيمية). تنمو الذرية في الرحم!*) إلى حين 
ولادتها. متصلة بمشيمة!*) متطورة. كالابقار والحيتان 
والفئران والإنسان. 





هاه 0ن7اع010عم, علما أنر هذا الاسم غير رسمي وال بعض 
الاحيان يشمل الاسم أيضاً الشفية الصفيرة أنصاف 
الحبليات هأة مجم اع امرو نا لآأن أعضاءها تظهر سمات 
تعره ة للحبليات. 

7 إن مصطلح جمجحمي 36 اموه تعني «ذق أو زات 
الجمجمة. . وهو ينطبق على كل أعضاء شعيبة الجمجميات. 
أما الاسم البديل لهذه الشعيبة وهو الفقاريات 

الحيواثات «زذات العمود الفقري»ه . وهذا ليس 

بالكامل. ذلك ان صف اليبوريات - وهو الصف الاشد 

بد انيه - ا يتميم بأي عمود فقري. 

8 إن اللافقاريات هي جميع الحبوانات التي ليس لها 
عون فقري. أى كل يسبق شفيبة الجمجميات في هذا 
المخطط (ولكن أنظر الملحوظة 7. 

9 إن صفي الدورئات ومصفحات الراس. وهما الصفان 
احيان 


اللافكيّان 0 في شعيية الحمجميات. يعرفان 


باسم مشدرا كن هو اللافكثات 2 فيما تعرف 
0 الباقية ذات الفك باسم الفكيّات 
001 إلا أن هذين المصطلدِين غير رسمدين. 
0. إن صفوف البوربات ومصفحات الراس وصفيحبنات 
الخياشيم والعظميات (الاسماك العظمية) التابعة كلها 
لشعيبة الجمحمنيات تعرف أحيانا باسم مشترك,؛ الاسماك 
5 وهو غير رسدمي . 

1. نقسيم شعبية الجمجميات اكنانا إلى مجموعتين غير 
رسميتين هما: الأمنيو سات سين (تضم الزواحف 
الاخرى). اما الأمنيوسات فهىم تلك الحيوانات الد 

اجنتها!*) بالامنبوس 89108 و السلى 010 

والو شيفة هؤ5أه]ىهااه. 





(») الجنين 293 الخياشيم 45- الرحم 89: الطفيليات 114: الفضروف 53: المشدمة (السخد) 91. 
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مصطلحات غير رسمية 


0 0 0 


عات عامة غير رسمية إذا ما قورنت 


الكائنات. 


النياتات 


© النياتات الحفافية (الصحراوبة 119268م6:0) . تلك التي 
بإمكانها العيش فورة طويلة دون ماءى مثل الصباريات . 

© النياتات المائية 165/إام060لا!. تلك التي تتمو إما في الماء 
أو في اماكن زمه جدا. مثل القصب. 

©نناتات الرطوبة المعتدلة 01 تلك الني » 
تتطلب الا رطوية معندلة. 

© النياتنات الملحبة 65ال'9ا0امه5816. تلك التي تتحمل درجة 
مرتفعة من الملوحة. 

© النيانات الصخرية 1185081165. نلك التي تنمو في الصخور 
كبعض الحزازيات. 

© النياتات الهوائية 119/168/م60|1. نلك التى تنمو على نباتات 
اخرئ ولكن لتستخد مها كد عامات فقط فلا تفتدذي عليها. مث 
بعيض انواع الحزاز. 

© النيانات الرَمَيْة لوقه . تلك الني تعيش على 
النباتات المهدرنة أو السداتا 07 عليها اولخدي لا 


الحوانات 

© الحيوانات المفترسة 066081058. نلك التي تقتل الحيوانات 
الاخرى وتأكلها كالأسود مثلا أما الطيور المفترسة فتسمى 
الجوارح 8 

© اكلات الحنات 156068 005ا11ا06. حيوانات تقتات على 
الحتات أي مواد حيوانية ونباتية مهترئة ومتحللة. مثل 
الديدان. 1 

© القمامة 8©63160096:5. حدوانات كدرة من أكلات الحتات 
تقتات على لحوم ميتة (مواد حيوانية). 

© الحدوانات الاقلدمية |16711018. حيوانات تعيش في منطقة 
أو إقليم وتدافع عنه اما فرادى أو مجموعات (العديد من 
أنواع السمك والطيور والثدييات) . وبرتبط هذا النمط من 
العيش عادة بالتزاوج والتكائر. 

© الفوريات |369/853. تعيش في اعماق سحيقة في البحيرات 
والبحار والمحيطات مثل السمك المجذاقٍ. 

© القعرنات |06:76:58. تعيش في قهر البحيرات أو البحار أو 
المحيطات. مثل القريديس (الاربيان). 

© المقدمة لااهامهك86 . لي حالة الطيور يستخدم هذا المصطلم 
لوضف الطيور التي لا تهاحرا*), ممائل الصطلح المستقرة 
©5556 أو اللاطئة. عند حيوانات آخرى. 

©اللبليات أهتانااء8. حدوانات تنشط ليلا وتخلد إلى النوم 
نهاراً. كالخفافيش والبوم. 


دياتات وحدوانات 
©الحاشرات 5681/06 . عضويات متخصصه > بأكل 
الحكر ات فقط. كالنباتات الابريقية 3015ام +165©6أم الني 
تصيد الحشرات وتهضمها ٠‏ والقنافد . 
© الطفيليات 5تهت ر تننباتات أو حيوانات تفيش على 
نباتات او حنوانات اخرى (المضيفة) ونتفدذى عليها ٠‏ ليست 
كلها ضارة بالمضيف. 


(») التخليق الضوئي 26' السلسلة الفذائية 0: الهجرة 9. 


هالمتغايشان او الْتَكَافلانَ 8أصوأطدراة او 04685اطتزه. 
زوج كائنات حية يتعايشان عن قرب شديد ويتشاركان في 
منفعة واحدة متبادلة (العيش التكافلل 108/8" الا8) . 
فالاشسنات 1/6168 مثلا تنبت على صخور عارية. وكل أشنة 

في الحقيقة نيتنان (فطر وطحلب). فالطحلب ينتج غذاءه 
(بواسطة التخلدق الضَود ي!*)) فيتفذى عليه أيضيا القفطر 
(الذي لن يستطيع بأي 2 العيش 5 صحكرة ة عارية). أآما 
دور الفطر المكمل فيكمن ف أن خيوطه الدقيقة تحفظ الرطوبة 

- وتؤمنها للطحلب الذي هو بحاجة البها. 

©المؤاكلان 6165 . . زوج كائنات حية متقاربان 
يجنيان منفعة مشتركة من وجودهما المتقارب (المؤاكلة , 
1180 وهما يتقاسمان الفذاء (يؤاكلان) إلا 
انها غير متعايشين بالكامل ولعل وجود وكر الفئران حيث 
يسكن الإنسان أوضح مثل على المؤاكلة. 

©الاجتماعي أو المستعمر |8ا0!00» 06 |50©18. العيش ل 
مجموعات ٠‏ وكلا المصطلحين مترادفت ل حاله النباتات 
فيوجد اختلاف بيت المصطلحين تبعاً للعدد . قالاسود مثلا. 
لتسمى مستعمرات وثمة فرق كبير بين مستعمرة وآخرى من 
د اخ مها حا لامر و وال مستعدرة سد 
عمل مخصص لكل مجموعة من الملجحموعات لي داخلها 
(كمهمة حراسة المستعمرة أو مهمة جمع الغذاء وتخزينه). 
اما أعلى مستوى من التواقف فتظهره العضويات أحادية 
الخلية التي لا تنفصل عن بعضها وتشكل كتلة حية واحدة. 
مثل الإسفنج. 

© اللاطئة 8688418. ل حالة الحيوان. اللاطئة. تلك الدّ 
ليست حرة الحركة في مكانها. اي أنها تبقى لاصقة بالأارض 
او بأشداء صلية كشقائق البحر 306905 588 مثلا. أما لي 
حالة النبات فهي كلمة لوصف النباتات التي لا تتمتع 
بسويقات كالطحالب. 

©البحري - المحيطي 618916م. يعيش في ووسط البحيرات أو 
البحار أو المحيطات. بالمقارنة مع تلك التي تعيش في الاعماق 
البعيدة. والكائنات البحرية أو المحيطية نتراوح بين الاحياء 
الصفيرة وبين الحيتان الكبيرة مرورا بالأسماك وأسماك 
القرش. 
قلبلة الحركة وتعتبر غذاء للعديد من الأسماك والحبتان: كما 
تعتبر حيوية في التوازن البيئي (السلسلة الفذائية!*)) 
للبحار. وفناك عوالق نناتية ها مهاصمهالاط2 و عوالق 
حدوانية 1١‏ مم20 . 

© الشاطئية |60:8/!. تعيش ف قعر البحر أو البحيرة ولكن 
بالقرب من الشاطى» كالسرطان واعشاب البحر. 

© القاعنات 8 لكل الفوريات والقعريات والشاطئيات 
من حدوانات ونفانات» اي الني تعيش جميعا اها ل قعر 
البحيرات والبحار او بالقرب منه. 





مسرد المصطلحات 


شرج 7 ,66 قناقم 
الانهر 3 ,61,62 موق 
اياتيث (مينا) 6 16أأهمق 
ر اس 20 للعريمق 
زائدة 6 موهقلمهمجمق8 
زائدة دودية 7 ,66 أل معمرمق 
رطوية مائية 4 !01 تاناذا 05ا0601ا80 


العنكيو تدات 2 كلتصطعوءعفق نول أمطعوعمق 
سحاءة 5 لنتمصطعوعمق 

رحم 3 ترناأصموواععق 
شرين (شرينات). (شرايين) 0 (و)هاه وم 
شريان (شرايين) 3 60 (ؤوها)بدهام 
مفصلبات الأرحل 0م 
الديدان الزقئة 2 ومطامتاصساماعوم 
تتاسيل لا جنسي 2 قناع ن0م0جمهمء أهناءزهق8ق 
ذر ترسسات اليطن 2 ووعطاامطهةلأمقمق نوع 81هو0لأموق 
در ترسىات المطن 00 صقم 
النحمنات 3 ههلأه:6516 
إشفاعات تحمية 3 8هأهفنوزتقء اأوتاقق 
فهقة 1 50 1138م 
اذينان 8 2 وكرام 


صمامان اذئنيان ‏ بطبينيان 03 5هلااون «هانءا)مه 00م 
منطقة الترابط الستمقية 75 8668 ه8116أ88506 بم15ألناق8 


صوان/ صوانات (89)ماء"ناق 
تطعيم ذائي 5 ومتاأقءجماناة 
صيفنات ذاتية 38 20 
ذاتية ‏ التفذية 6 عاطامه همانم 
او كسدنات 3 وننندناك 
الطيور رَ 3 ووام 
إبطي 68 اأكسم 
محور 6 لوكلق 
الطحالب القصّو ئة 60 فايرزحامممومأااعق8 
عمود فقري 20 ناه اهعاواءولا 566 ,هروم6ءاء 88 
00 ومماءه8 
بلين. انظر عظمة الحوت وحوطماوطالالا همه ,وههاه8 
مفاصل طليقة الحركة 2 كاأراه| أمعاعه050-8ه-ااهق8 
عزيات 6 وامماءرهة8 
سر ائل 39 وقطءره8 
بريثلات 9 قوانط 88 
19 مم8 

ترمائنات مقاحاعه 1ه 6 /مالاعه ئأه8 
القاعدات 4 وهوطادره8 
عنبية 4 حصموطا 
عضلة زات رأسين 4 ومرمه|ا8 
ثنائنات الحول 8 وأاقادمصوا8 
تناظر ثنائي الجائنب 68 واموددري أوممأقأأا8 
سائل اصفر 8 هاا 
إنشطا را ذفائي 2 ترمنلقة) بمهدت8 
حدومات 4 ومموا8 
محال حيو ي 4 وعوطاموؤه|8 
عوامل حنوية (4)1 ومماعق8؟ 16أهز8 
بنوتين مناها8 
ثنائنة الريس 22 6أهدماما8 
صيفيدات رناعندة 4 ماجواوا8 
مثانة 8 ,73 ,72 عهل 8180 


دطن 6 ,36 معتتره حامق 
منفكة 3 نوق رطق 
طبقة الفصال 1 عهلازها ممأوواعوقطم 
غورى 4 أ ضهؤولإزطم 
تكيف 4 6601550031155 م 
لا حلو ي 10 عهاناامع8 
بهمة 4 ممعهماع8 
النحرنات 2 هاقالنماااعم8م 
ناظر شفاعي 36 برامعمكصهصااعم8 
شفاعنات الأارجل 3 لهم هوصاناع8 
تكيف 12مامةل8 
إشفاع تكدفي 9 م8 لق 6ئزامو80 
ادينوزين 5 همما8ه60م806 
هر مون 06 امام 
سيج دهني 2 هناذةا! موه0مأالم 
غدد كظرية 7 ,69 05مهانو اقمععلم8 
ادريئالين 6 مادموعلمق 
ر / 9 ونمو انا865 
وارد 8 وروم 
اغلوتدثين 989 وقامناناوه8 
عديمات الفك 3 وطاودوم 
عضلة محركة اولى 4 ١ؤ5أم0و80‏ 
المادة الننضاء 8 ممصونطام 
الدوستيرون 6 6مه8162 هلام 
طحالب 0 هعهواه 
وشسقة 6 ؤاأم0اصوالم 
صنوبات 665 اام 
تذلور ب النشوء أو الاجبال 93 9606800008 01 0ه5ئ)18نم16ام 
سنو خ 1 زاموداه 
حموض أامدسية 98 ,108 ,100 86105 مصاصة 
أمنبوس 1 ,46 وموادحوم 
الأمييا 0 مواعه0 م8 
مزدوجات العصب 2 وعنهومأطم ريق 
حيابة 67 هاأنمححق 
إمبلاز (ات) 8 وهموهاء/زكم 
. :3 2 حصو أام وحم 
صفقاد 8 605005 قحم 
قناة شرحنة 7 ,66 أقحقن أوح8 


اللاأمنيوسات 3 هأواصاحصقهم 
مزكر 9 لنأع هولق 


اندرو جين 7 ,106 ,88 وممهومع للم 
كاسسات البذور 11 كم هصقو أولم /مم صن م6مؤوهأوقم 
المملكة الحيوانية 1122-3 نونز امتدامق 
النشا الحدو اني موو0ءع01 566 , ذاعنهاة اأفهصاحق 
الحلقدات ‏ . 2 قل |أامدممقندلالعمصمم 
حلقات سنو نبة 89 ,16 كوم 5أقناحصمق 
حوليات 8 5أقنامممق 
ازواج متضادة 4 55 اقم 6أ1أؤوامه8021800 
زبانيات. قرون الاستشعار 6 مهدمه16ام8 
مكبر 9 ,28 عهلااممق 
منطف ١3‏ وردان أعهطامم 
قرنيات التزهُر (الجدول 1) 1 مهاه نوع هلاقم 
الزهريات (الجدول 2) 1 قالزاام هام 
الزهرنيات 12 ههج هانق 
أجسام مضادة 9 ووماعو ناصمق 
مولدات الضد 9 لمموتاضة 
مضان للسيم 9 ؤدالاه]-اامم 
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مريكران 

مراكز اقسومية 
جسيم مركرى 
مركر الفقرة 
مصفحات الراس 
اوردة عضدية 
الحيليات الراسية 
راسيات الأارحل 
رأس صدري 
محج 

مخي 

قشره مخية 

نصفا كرة مخبان 
0 المخي الشوكي 


غدد ا شفققية 
قناة عنقنة 
فقرات عثقية 


عنق 
اشياه الشرطنات 

هلب 

ملاقط/ كلانات 
ملقطيات القرون 
شفهيات الارجل 
بخضور 

الطحالب الخضراء 
جبيلات تنخضورية 
الحبليات 

ا 

زغايات سلاشية 
مشدمة / غطاء مشيمي 
صيغيدات 

شرنقة 

الطحائب الذهبية 
اهداب 


حاملات الأقداب 
الجهاز الدوراني 
صفوف 


تصنيف كلاسدكي 


سدادة متعادلة/ متكافئة 
2 وهأمعهوادرهواهه 6 /رقاق :006606 


معائيات الجوف 

جوف عام 

١نزيمات‏ مساعدة 

غمد الريشة 
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3 ,12 5هأمعاصةي) 

4 ,13 وععع دره21 06 

0610566 2 

50 لربمامه © 

3 أنامء هده هأموقَاقجامة 0 
1 5مزهيا ءأأودام6) 

أل نو اقحامة 0 

4 وعممواة لامع /قعومة| قنامة) 
6 برورهطأهاقطام 086 

4 تصن اأاقطهة06 

75 اهعة:ة 6 

4 برمارمن أوعطوعة 

4 ووعولامذ أصسعط أقءاقءع 86 
5 لذن( اقمأامكومعطة6 
4 صبعطهة 06 

66 دعدونيء 06 

6 9136505 105 0ن 06 
9 اقصدق أقعأيحرهة0 

1 6#ترطعاءهه أهءأنرة 0 

وو ابره 

06516106 2 

0 (هأهمهقطء .ومدأو) عهقأ36ةا© 
6 (هامطء .ودزذ) مهلهط© 
2 عموعوعالهطن 

2 وقلممهااط©ن 

8 منااطكب 

7 االإطموعواطت 

0 وامزطمهع هن 

2 3515اموءهةاا0 

3 5ع16ه نعط /بقأاة رهطي 
1 صوترهط6 

1 أالأيا عاممضمط 


4 أموم» لزمعه طن /لأوعمط© 
3 05م ضمه 0 


0 مالأهصهةءطت 
05510 
9 و5أاهوبصط 

0 والزاممةوصنات 

40 (دنلاكء .هصلق) هللات 
4 بزعوطا بصهأاان 

2 هذه أااء/وعمظمو|ااه 
60-1 لمهنورك بوممغهاناء 01 
(1) 110 وهووهاي) 

(1) 110 بزلونرمنزها ادءأ01888 
(1) 110 صهناقء1859111© 
1 واءاياةا0 

3 مجدينوه016) 

(4)1 ورماعق! علتأهدداات 
12 قهاهالة ا 

89 ونه1ا © 

©١ههعو‎ 3 

0١هاةندو‎ 9 

2 518هاطه 010 
1بعع00 

66 وواطعه0© 


9 رموع00 
7 عع مهقوادوحمل00 


17 ورواهن 
3 فعمصمججه-00 
3 هاتاممهاه00 


معندة 
نقمة عمداء 
دم 

خلايا الدم 
زمر الدم 
حدل 
مصفة 


5 (عظام) 


عظميات (نَوْعِ من الاسماك) 
نيه عظمي . اذن داخلية 
قنانة 

دماغ 

جذع الدماغ 

ننفس 


َه 


سكتف 


برعم (براعم) 


3 أولزع813510 

5 أممة5 لدزأا8ة 

8١16000 58-9 

8 ؤااهء 00و١8‏ 

9 ومنامينو لم6١8‏ 

9 هاه80 

6 5ااه8 

8006)5( 50 3 

3 يبنام رمم عمه80 

(10 1©6ه84) 113 ط5ة؟ برمهم8 
66 طاامتيزطقا بزدرهم8 

1 أاعق8 

1 20 ,78 ,75 ,74 منزوء8 
5 لمرها5 ومنوء8 

1 ومنطغدهمء8 

1 اأاعموء8 

(0)5ن8 

ودأاقلن 8 

طان8 


3 تلباء036 

(وعواههه) 112 وموعدعاق 0 
15 لاباأطاحة © 

© 3010565 7 

1 ههوتره|اأموة 6 

4 روزاعق بوصدااامة © 

8 3566م088 

0 ومؤوعل بإطمط 08 

7 ماعلاء درمطار8 0 

08 عههل ذأام هم بزيره قي 
3 0683:0186 

3 عدالة© 

7 .66 مماءمأطمة عوأكق:ة 0 


(1) 62 مقاوبرة عقاناع88 :0360160 


166132 أقأد5د3قصة 

6 وهم0 ات 

7 هدع]م 08 

2 قاهقمة) 

89 ,28 اهمعو0 

3 06ه |08 

3 طواة؟ وهدأوواناة 6 
3 هاداه[ 150::5أو18ا:ة © 
8 ونأموة 

02 صروااماهاة0 

08180705005 8 

3 5أولزاهاة 0 
وماقاممم عالزاهاة 0 

89 عذتأأامعةا08 

1 اققناة 0 

1 بصملمتة عوالهن 

8 برعن0 اله 

94-95 ,12-13 درمأؤوأيااك اله 
0 همدوعطا صوص اله 

0 موهة اله 

1 همووانأالوة0 

0 هومانااه 

0 ااأوت اله 

51111068 626 6 /111 061116 
7 ونمواءص| ا8 061 

ؤناه 062 أوناصقن) 


خلايا ابنة 
صبفيات ابنة 

نباتات حيادية 

اهتراء/ 'فساد/ تحلل 
غانبة مقيلة 

اسنان معيلة (متساقطة) 
كائنات حدة محللة 


ددرر 

ثهرة إنتفقةة 

القعريات 

غصينات 

غخصين 

بكتيريا مزيلة للازوت 

سن. انظر أسنان 
نذا 


عاج 
٠. 2‏ 


بر مؤ تسح 

ريبوز منقوص الأكسجين 
أدهة 

اكلات الحتات 

حجاب حاجز 

كسم العظمة 

طور الانبساط 

ذوات الفلقتين 

دماغ متو سيط 

انقسام خلوي متسلسل 
انتثار 

تنائيات الانسال 


مشحسمع 

انزيمات هاضمة (هضمية) 
جهاز هضمي 

اصبعي المشية 

أصاد 

نباتات منفصلة الجنس 
ثنائيات الببتيدات 

عدد صيفي ثنائي الصيفة 
ثنائيات 59 اق ١‏ 
ثنائيات السكريد 

اقسام 

دنا 

سائدة 

سبات 

ظهري 

لولب حلرومي مزدوج 
ردس سفلية 

نووية 

عفج (إثنا عشري) 

الام الجافية 


اذن (أذنان) 

قناة الاذن 

طبلة الاذن 
عظيمات الاذن 
انسلاخ 

شوكيات الجلد 
القنفذيات البحرية 


2 واامه «16اطاويهه 

3 050568 تروط قماأطونه0 
3 كأصقام أدأنمم- بزه0 
7 بإهع06 

8 وهنالقأاع26 

4 51م+ 8ن00نلاع06 

(1) 56 16615 ونام ن ل0اع26 
7 5 6ومم و06 

7 تاوتاهءع06126] 

2 اموعؤوذأاه0 

4 اهوعوححيهو0 

2 همهاوده م0605 
6 06501168 

6 ممعممهق0 

7 ولهماعهط وداي ا نامهد 
8 همهو ,065 

8 ومل061 

56 معدناصو 0 

(1) 56 دسنانامه0 

2 عم أهمدمجبوره 06 


1 ,70 لسضودسءطاموأ0 

2 واو رامهاة 

3 معهلام 018851016 

3 وصمممهايامء01 

5 جوامطمه01 

3 حم0 ناما جوجت 01 

98 صوأق د01 

2 وهمجهموانانههللهم6 01 
(1) 66 ومنامهوا0 

3 5هتصدة 2190681106 
66-7 ترماويكت 06نا 2106 
1 011110806 

1 هأاأوذ0 

(1) 28 وقنوماءع0106 

09 وملأاممما0 

2 جهناندنام لأوامل0 

2 ولوصوامن20 

89 وهل تر وراءعهةأ0 

0 وصمنواناا0 

0 شقلا0 

8 ,97 اورمصاصم0 

9 رومررمتكرن 0 

1 اهق00 

8 جرأامهطا ولاع0 0 

9 ومقططاهة؟ ويناه 0 

4 مم0 

7 ,66 ه000 

75 +816 8انان 


86-7 زم)روع 

6 اهدق موع 
6 تمنرلمهقع 

6 وماءنهوه روع 
9 واوللء5 


7 وحصجصهوممصاطاء عا ماه تتجهوله0 ضاطء6 


3 هفهل أصووالاء8 


كو لاحان 2 13065ام 0 
قناة حامعة / تنيب جامع 3 هانبناناناءنق وصتاعهاات 0 
تسبيج ضيام 16 مدورلزداعم هاه 0 
القولون 7 ,66 مهاه © 
مؤائلة رق أأهة 606 
مؤاكلان 4 ذ5اهوم6 00 
القناة الصشراو بة الممتركة ‏ 680 ,68 أعنل هانط موتمكتره© 
شرايين سداتية عامة 3 وممماءة لأأمعقء ممصوصو 
قنات كيدية 8 أعينل عتأقمفط ممورده 
شرائين حرقفية عامة 1 هومهامة عهذاا ممصدره© 
اوردة حرقضشدة عامة 1 هثاأهنا عهاأنا ممممحمه6© 
محتمم 8 بواامناتمولمه 0 
نقطنا التكافؤ 8 قأكاهم جوناأموجهممه6© 
تحول شكل كامل 40 هنم م6 إشهاهىم مأهامحه6© 
عدون مركد 7 ههيره لجن موجه 6 
اوراق مركمة 2 )1١(‏ 20 موهها 0م002 
غاية مخروطية 4 أهوجه؟ وننونهو امه 0 
ملتحمة 4 واناعصن زمه 
تسج ضام 2 مننهة0ا ماعو ره 
كائنات مستهلكة 6 :00156 
رئش كفافئة 9 68510:68) :نأت0111 0 
فحجوات قالصة 5 ,40 5هامناءقلا 6الاعهقتاحره 6 
جماع 1 صو أأوانمه6© 
قرمة 35 6011© 
قرنية 4 م0006 
تويج 8 واامعه 
حسم ثفني 4 لناومأاقك وبصءه0© 
جسدمات 3 ,82 وواعونصجصهة0 
حسم أصفر 0 هقانا 5نم نه © 
عضو كورني 7 ,86 1ه ومهن0 ,لانه0 © 
كورتدزون 6 وجموناءه 0 
ضروف 0 عووالارقك اهاوه © 
فلقة 00016000 
رئسس الصوف 9 واموياه 0 
غدن كاوير 8 ولمهاو 5 'مبهميه 0 
عظام قحفية / حجمية 0 هوجمط أهاصمة © 
أعصاب قحفية / جمجمية 4 مويجود اقامةء © 
جمجحمة 1 ,50 تاصق 0 
شوكبات الجلد 13 هممل 00101 
عروف 2 (هاأواك .وتاة) مهاواء©0 
حوصلة 3 مه 
عبور 4 جونان وواهوه:6© 
تابير مختلط (تلاقح مختلط) 1 جملأمرلالمم هقهه0 
ناء 56 ويدان 0 
القشريات 8ن 0 لهو هاون © 
حاملات الأمشاط 2 هشعهو ج0160 
اجنرار 3 نات 
كؤديسات 7 (ؤانامنء.وصلة) مهايمنت 0 
تشمعرة 08 هاناانا0 
كوتين 165 ولات© 
تقلدم 35 وصنااات 
سيانو كو بالامين 989 ماحرهامطامع0980 
الطحالب الزرقاء 0 هالزطم همه 
السشكاسنات 1 هابرزحامهقهءا08168/0قص 0 
قناة صفراوية 9 اأاعباك 098106 
اتقسام السينو يلارَما 3 8أمهماءاها/ا0 
سينو يلارما 10 تمقهام هاي 
سننوزدين 6 هماوه يات 
الداروئية 9 برواماعدوقه 


117 


إخصاب (تتفيح) 8 وواأهعا أن ته؟ أهممامرع 
45 ؤ5ااانج أوقحم ماوع 
اور ردة 0 ع ا حدة 2 قرلةن قانوبز أمرقارع 
ننفس خار حي (1) 70 وممالأهعتمهعء اموعمقارع 
مصرة بولبة خارجنة 2 #واعضاطمة بحهمضن اممميرع 
عضلات العين الخارحنة 5 قماعوؤناتت ويزت عاأورت رع 
عين (عيون) 84-5 (و)مرع 
كرة العين (1) 84 ااهاوبلراع 
سطيح أمعة؟ 
عظم الوجه/وجهي جهي 0 66065 اواءةم 
الدراز 7 ومعهوم 
تاميث فالوب 9 وعوانب؟ وواموااوء] 
ثمرة كاذية (1) 34 أابل؟ مواوع؟ 
ضلو ع كاذية 0 ؤطك مواق 
فصائل (عائلات) (1) 110 و مل اصروع 
خرديمات 8 ,54 وماءاءوة؟آ 
دهون 0 كاه؟ 
حموض دهنية 0 ولاءمه وعدم 
ردشة (ردشس) 9 (زوإعهقطاقهةع؟ 
جربيات الريش 9 وها 1ااه! بمطاووع 
اغتذاء إرجاعي 5 ياعقطلهقةم] 
شرايين فخذية 1 ”,هانق اقعموروع] 
أوردة فخذية 1 قناهلا أقعوترة] 
فخد 3 ,51,52 عنصوع 
لدف / الناف 4 (هاوءطاط 
4 وااعطاا) 
فير ين 989 ووطاط 
فبر بنوجاين 9 انهو هم نناا 
جدور ليفنة 7 0018 ونهجطاط 
شظية 3 مهتفاناطاء] 
شعيرات (8))مهوم نام 
السرخسنات 71 5هاهءؤذلاء 
اغنزاء بالترشيح 42 ودأافكمه1-:6 211 
أهداب 69 مماأءطاحرام 
زعنفة/ زعائف 1 (5)ما؟ 
اتقسام خلوي منصف اول 4 درملوالل عنامامم أوراط 
56560 هلمن أومام 

عصبون حسي من المرتية الاو لى 1 كنا 
جنم قطبي اول 5 عونا رقامم أومام 
مفاصل ثابنة (1) 52 كادأه[ ل هكرام 
بلعمات كبيرة ثاينة 8 وهو هحاجه 78 موجزأعا 
سناط 0 (دونالمقوها؟ ,رودأة) هااهووا؟ 
ذوات السباط. السوطبيات (هالهوتا؟) 40 16هالمهوهكم 
حلانا لهبية 45 وااوء ممقاط 
الفضلات المثنية 55 ق20رهةا؟ 
اضلاع سائية 0 5تاك ودتاهه1؟ 
زهيرات 1 قاه عنم 
مولد الزهر 3 مموام0اع 
زهرة (ازهار) 26-09 رواعويدد0] 
رؤ دس 1 0ق هلامو يننا 
حداين 1 ون نهنم 
ورق (اوراق) (1) 20 مهوالن؟] 
حمض الفوليك 8 لاءعق عأامع 
حريب (جر بدات) (ه)ماءأاامع؟ 
هرمون مشيه جريبي 106 750520956 وصلاهانات00ه-هاء ]المع 
سلسلة الغذاء 6 دمأوحاء لم0ن] 
فحوة الفغذاء 0 واإوباءة» 0م0ن]آ 
قلفة / غرلة 8 مالء اهوجو 
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علم البدئة (1) 4 برومامعع 
نظام بدئي 8ج 6 أ ويلزومء 6 
عوامل تربئة (1) 4 5 ماعه) ءتأطمولقع 
صادر 00 ارهرهة اع 
شزئن صادر 3 806016 أمورولاع 
جهاز صادر 80-1 8[/81671 01هره6)1 
بيضة (بيوض) 48 (واووع 

ئبة النيضة 0 ااه هوع 
قزذف 8 مملأقايعوزع 
صفيحيات الخياشيم 8 أحامجمدحيه اع جرع راوترووواع 
الشتين 2 وأأهواع 
أاجنحة غمدية 080 منايراع 
جنين 8 (1) 32 وبصفمادوع 
الجنيدنيات 1 ,110 هم ابزدامه بضصطام ع يما /زحاصه بصطادوع 
كيس جديدي 0 8ه وبمطووع 
استجلاتب 08 ممنامع! )أو انمدع 
مينا 6 إأم هدع 
نامور داخلي (1) 62 صنالعووعم0وع 
غلاف دا< (1) 34 معممعملوع 
غدد دا< بة الإفراز (غدد صماء) ‏ 60 006قانو ممارعملمع 
ادمة داخلبة 5 وألصعهل0 لم6 
مف داخلي 6 لالمحتتياه0 570 
غشاء مخاطي 9 ترب ام امهلمع 
غلاف اللنف ١‏ 8 انام هلمع 
سنيتو يلار ها داخلية سائلة 0 25و وام 5206 
شيكة يبلازمنية داخلية 1 اناأنا7601 عأصوهام هلمع 
جناحيات دأخلية 9 وم1مومو رمه امهلمع 
ميكل داخلي (1) 38 مماهامكاوملمع 
بذراء داخلية 0م تامهم م6200 
نطانة (1) 60 نصدبالعطاممرع 
المسلحات 42 وقاممدع 
إنتبروكرنتين 068 وأممعمرهامع 
انزيمات 3 ,68 65 الدع 
قصيرات الارحل 8 اممررةطمع 
قشرة الثمرة (1) 34 ممقعنمع 
دشرة 2 ,15 قاصمممنوامع 
يربح 8 (ههمك! 1ل أنامة .اص) واصحوق نامع 
إنتاش/ إنيات سطحي د اهوموامع 
غلصمة 0 ,66 818اماونمع 
زهرة علوئة 8 عويين1) ونيم بلزوأامع 
غمد العضلة 64 لانا نو رامع 
عمد العصب (خارجي) 8 تاناأونيهصامع 
نيانات هوائية 4 هوم ببزجامامع 
تنسيحج ظهاري 2 حون امم نارمع 
الإاسقيثنات 1 ووهماماموأنوع 
نسيج قابل للانتصاب 8 19806 والاعومع 
طجالت يؤنؤية 0 هالزامودواودع 
النوونات 1 عنام بدو انع 
النياتات الفطرية الحقديقية 0 لهالزطاممع يسيع 
انيو ب اوستناشس 6 #مطاننا مواطاعماويع 
البهائم الحقيقنة 3 هاءعمحتادع 
دائمة أ الاخضرار ار 8 رهم ءوعوياعآ 
إفراز/ إخراج (72)1 ,45 حمونتامءعع 
ممص مخرج 4 مونامان أنره ا هدابرع 
غدد خارجية الافرار ٠‏ 68 208هان ممامموبرع 
أدمة تحتية 7 واحممهم0نعع 
ظاهريات الجناح 9 0168 وم نم6 1ص هيبرع 
هبكل خار. حي (1) 38 من1اق 0ع 
رفير 1 ووتاوتصرع 
عضلات باسطة 5 60508 1ع 


نقطة النمو 7 ,16 أداهمم وداياه0 


هرمون (هرمونات) النمو 3 (8) 756075006 الأينا0 0 
عرزقة 9 طابة 
غوانين 6 ممارهنة 
خلايا حارسة 1 والوء ىهنا 
لكة (56)1 لاناه 
حببيات ذوقنة 9 ممم بهأماون0 
مسح 5 قن اأهاانا 
عاريات اليذور ‏ 111 1::08)06758 ايان /601186م 0/1705 
عانث 89 لرإراأء 86 
مسكن 5 أهااط ولا 
حوف عام 17 اها 
بحمور (هيموغلويين) 58 دراطوأاوهجرمهح ا 
عملية تجديدنة (1) 58 واأوةةأممهوججبوولا 
عضلات ناصبية للشقر 2 وواعونام بماعوره زولا 
جرنيات الشتفر 2 وماعاالهن؟ ءزو4ا 
شيكات الشعر 3 8568 نءعرهام عءأولا 
نيانات ملحنية 4 وعمايزطوو زوع 
موازتان 7 وهمفاأوا 
عدد صبفي احادي الصيفة 4 «مطالانام لأوامولن 
انتحاء لمسي 3 لنوقام 0 101مولا 
حتنك صلب 9 مأهاهم لرولا 


0 (تتانرأ5ننهط. 09 1ن8) 518نا5لا 


: : 3 واهمهقه مواوبوريرع ل 
قلب 62-3 ,60 رونك 
حخشب القلب 4,9 نمو يديوه 
مركز 'تخفيض الحرارة 5 مامه ومأوه!|-أو6لا: 
مركز زئلدة الحرارة 08 هتاضقك ومنامصمممم-أوولا 
انتحاء شميدي 3 النؤأممءاوأأة4ا 
المرقنطئات 1 همهناأهمهلا 
شريان كبدي 1 ليهاءه عناهمن!! 
أقنية كبدية 8 5اعداك عتاهمه1ا 
ورند كبدي بابي 8 ,61 نواهلا أ18مم علأهمهم 
وردد كبدي 1 قاهن عأأهم هلا 
عشينات 8 دام مع م]ايه!! 
حدوانات عاشية 6 كمع /ااطم6 1 
حنثية 9 (1) 28 16أم0هعلاممحودهاةا 
تطعنم لا متجائس 5 و2110 :و ه616 
متفاين المزيج 7 ق8نامويده1616 
سبات شئتوواي 9 مها أممهطاةا 
حبوانات علبنا (1) 36 وامددامة ع#مهطنوزةا 
سرّة يياااللي 
مفاصل رزنة 2 كانه[ هومانا 
هسنونات 6 068ه151لا 
مثدت اهنا 
إستتناتب ١‏ 5 0512515هحبن1 م 
متجائس حراريا 5 ع نمطا اونا 

متحائنس 5 ودنامة وها 
صبيغيات متمائلة 2 010501768 لان ؤناه ووأودونا 
متجانس الز بج 7 ونامو بج موجن 
أدلاء العفسل 8 5هلانين برهمن ا 
هرمون (هرمونات) 7 ,106 ,69 (6)8م0 صمنلا 
مضنيف 4 ون 


شرمون النمو عند الانسسان 106 06010/01102506 هاونلا 
عظم العضد 4 ,51 5بدموصدن لا 
منائح 5 150065هل يا 
حمض الهندرو كلورنك 080 ماق عارهالاعوعقي ا 
هسدروكورتدزون 060 هلره5 ارس عو نر 
نياتات ماشة 14 م ابجامه مني 


وقو د احفوري 7 واقن؟ القوه؟] 
نقرة مركزنة 5 واأقنارقن قويان الهوين] 
فراكتور 8 موماع نيمآ 
ثمرة 4 انمآ 
فطرنات 2 (قناونان؟ .وماة) اأمدصن؟آ 
تدامج / ذو نان 2 نرموأونب؟ 
غالاكتوز 8 361056اهة 
المرارة 7 ,68 +قولواط أأة0 
اعراس 5 ,94 ,93 0856668 
نيات عرو 3 مادام 08160 
عقد (عقدة) 8 (صممأأونرقن .ودلة) وأاوحمقة6 
شريان معدى 1 ن80 1ق عاءا؟ة 
غدن معدية ( 8 ولموان عت'وو 
عصارة معدية 7,08 معأنز عأراوهة 
لبياز معدي (عصارة معدية) 8 همكهم ا 16نا6 0 
وردد معدي 1 تأهة» 685316 
مقدين / غاسترين 7 صلتاوقة 
بطنبات الأرجل 2 005جره6881/يقل0 مهموق 
بطنيات الأهراب 2 هطاء ه051 
ميد[ غلور 5 ع#امأع رقم 569ن 6 
سر .عمة 2 تناه تدرو 
جنس (1) 110 وعهوهةة 
نواه توليدية 0 5نهاعنه 6 )06656 
مورثات - جنات 7 06665 
علم الور ائة (1) 96 وعزاهم66 
اعغضاء نتاسلية (1) 88 وذأاهاات66/ك دروو أهاامع 
انماط وراشنة 7 06101068 
انتحاء جغر الي 3 تأؤامم 6661 
إنتاش/ إنيات 2 ممالأمماصوممهق 
فئرة الحمل 1 مومهم ذروناأهاع 06 
حير بلدنات 3 ؤصالاوءمطط ا 
خيشوم (خياشيم) 5 (6111)5 
الحنكيات 1 هالزطاص هت يواتن /5 0316 اما 
قائنصة 3 01228 
غدد (غدد) 68-69 (005م36١0‏ 
حشفة 8 25ها0 
مفاصل منزلقة 2 18مامل و05١١‏ 
: اشح كديبي © :هانصهتتره|) 
ر اع كبيبي 2 1م11 «هماتصوحدرده|© 

3 ,2" 5دائصهدمه016 

مز 0 0 0101118 
غلوكاغون 6 0ه966هعنا0 
غلوكوز 0 56معنا 
غليسيرول 08 ,100 امعوعناة 
غليكو جين 101,8 موع وهنا 
تحلل غلوكو لي 4 وقاقبزاوءنا0 
الفكدات 3 06105103818 
الرجرجنات 1 هالزدامه8/661 6561316 
مركب / جهاز/ غولجي ‏ 11/قناهءهممرة/كزةام دهن أواه6 
شرايين متسلية 1 86065 |6052303 
اوردة متسلية 1 55أه6؟ |ا605808 
مناسيل (1) 88 و0580 
جريب دوغراف 9 عامذااه؟ مقمهة:0 
تطقد 35 و3235ة !0 
حبة 14 دأامهء0 
مروج ومراع 4 لنواقوةة 6 
اوردة صافشة كبرى 1 055أ6لا 5نا20عدام88 0681 
مادة رمادية 5 عم1أاهمر بزهم؟ 0 
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1 0 7 ,66 لاناصن زهل 
مفاصل 52-3 ع1ادرنزمل 


اتقسام دوو ي 2 5أوممأءاميضصع»ا 
صدر 1 اهمهة)»ا 
كيراتين 2 ,39 دناوعه)ا 
كئيتان 2 وبزاهمل ا 
كبلوجول 3 كهانهزه| »ا 
عوالم (1) 110 كصهنودتك»ا 
متحركات الخرطوم 2 هماع صبزطرهصلكا 
اشفار 9 (لنأاطه! .وداة) قأطق ا 
شفران كبيران 9 همق زقى قاطهق ا 
شفران صفيران 9 مفعوواص قاطها 
المخاض 1 ءنهط8!) 
شفة علبا 3 نانوطهقا 
أقنية دمعرة 85 واهمق اقمتتعصضراءق ا 
مجار دمقية 5 قاعناك أهمححواءه ا 
غدن دمقية 5 08 ضهان اقدمؤاطاءة) 
لاكتاز 8 موواءها 
وعاء لبني 6 ,65 8©168/5 1+ 
حمض اللاكتيك 94 لنءىت3 عااعها 
هرمون لاكتوجيني 6 5020056 عأمعوماء2 ا 
لاكتوز 8 861096 + 
طبقات صفيحنية 3 (والعترهها .ومالة) هقااأوتوهقا 
صفيحيات الخياشيم 2 قأشاطعضهقءط || ا مقا 
صفيحيات الخياشيم 2 قلاعصقءط أ لاومة) 
صفيحة (1) 20 هضاوها 
معى غلرظ 7 ,66 8168م 1ما هو:3 ٠‏ 
يرة قة (در إقات) 9 (ههلارها .ام) ويصقا 
0 0 ,47 توما 

8 أهرةغة8 ا 
7 اطع اط جانبية. 7 5ب ؤ5اءا أه8]6 ا 
خطو ط جانبية 6 068 ا أه ماق ا 
جذور جانبية 7 62015 أهةغق | 


1 أ يلاها 


قانون ا لانساق المسسقل 825506518 
قانون التفرق 5666920008 أن يأها 
وردقات (1) 22 (1) 20 كأ6 51م ٠‏ 
ندية الورقة 1 نقءه5 /3ه ا 
اصل الورقة 1 6م18 ٠631‏ 
اوراق 20-2 وماق ا 
لسيتين 9 ماطااء ٠‏ 
نقوليات 4 16ناو8 ا 
ديات بنو لى 7 ك5أمقام قنام رامن و6٠‏ 
عدرسية |0 4 5مه ا 
عدئبسات 9 5لمع6 امع ٠‏ 
جبيلات الكرنات الننضاء 2 815قاممعنع ا 
اشنات 4 5درهطان | ا 
دورة الحياة (دودة حيوية) (1) 8 ماعيج مانا 
رياط (اريبطة 2 (326015ونا 
ليفدين 5 لمأمونا 
9 أوناودلنا 
لورة 5 أأوقمه) اهودنا 
لييار 0 (1) 108 5عموهمذ ا 
زهرة شفهية 1 :وين لهمممنا 
نياتات صخرية 4 هع الزإطامهطانا 
دي 4 اأهرهغ) 


8 ,(1) 61,66 عهيانا 
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17 تلهأهافماة عتاهاومء ليا 


إنتحاء لح لكين 3 لرهامه جامء ليا 
نحشاء الدكارة 9 ممدحزا 
شيديد التوتر 9 عامو مهوي 
خيو ءط فطرئة 0 مهطامياا 
ار ضي 2 اههوه مدا 
زهره نحت مانشثية 8 مياه ونا يرو مما 
معصصض 7 ,44 محبومممي ا 
وطاء البلعوم 3 ميم مطممويا ا 
تحت المهاد 5 ودناتم ها مطام روا 
ناقص التوتر 9 عأممامميا 
اللفائفي 7 ,66 جررنان1ا 
حرقفة 1 نا أأا 
حشرة بالفة/ اليائفة 9 مهما 
إنزرا 1 حننامام فاصصا 
قاطع "قو اطع 7 ,56 (وأو مواءجا 
سيانة غير كاملة 7 مع ترهمداحومك مأهامجومعما 
نحو ل شكل غير كامل 49 8ل8ن!ص8060ا2526 مأهام درمعما 
سسندان 6 وياعما 
ثمرة مطدقة 2 أمععواطهنم!ا 
وصلات مفصلية سفلية 50 68868ع0مم اهابرءامءق وواءهةاما 
شربان مسار يقي سفللي 1 بزمارق عأمماممدهم بومواما 
وريد مساريقي سفلي 1 صاهنا ءرما ممعقص عمأمولما 
وريد اجوف سفل 3 ,62 ,61 واه همهحوب بوامواما 
نورة 1 معموعههرم اناما 
صفدفات (1) 110 قمودماعه كما 
لمع 9 ىنا ااال ناصا 
عملية امم (1) 66 مه11)وهو5!ا 
ممص إدخال 7 قمعناصاة أمهاهطاما 
وراثئة (1) 96 معرسااءهطادا 
عوامل كابحة/ مشبطة 6 5مماع18 ومناإطاطما 
اذن داخلية 7 ,86 نههة نودما 
الحشر ات 2 هاعهوما 
الحاشرات 4 هوجوب زاع هموما 
شهيق 1 صملاقماصوما 
إنسولين 468 ,105 ولانوما 
جهاز تهاز إهابي (1) 82 اكتهأويزت بصماجوددنههادا 

تك ,30 قاممددناوهاما 
رن ورسة 1 وماعواض اهاومع:هادا 
بيئة داخلية 05 كترم عافن أوحدقاما 
إخصاب - تلقيح داحلي 8 ممذامعا ه16 امحصهماما 
ختاشيم داخلية 5 15لأن أقدهاما 


اور ردة و9 داجية داخلية 2 هلاو 'فاننوبز اقحعهاما 
مصرة بولية داخلية 2 عقأعماطامة بمقمضن أهحدهاما 
اثنوئة 6 16:0006ما 


طور بيني 5 6ؤهوطمءماما 
خلانا خلالية 8 قالع اهنا ناأو:6ام|ا 
غدد معوبة 8 05صهقانو امدلاعهاما 
عصارة معوية 7 معانز اهوناعه ما 
عضلات العين الداخلية 4 5ماعذناتر علق عأقمكاما 
اسطوانات لا فقارية 1 ,50 وعواأل اأورطمامهيرا 
ثقبة لا فقارئة 1 ههمتررهعن! أوعطواعوباما 
لا فقارد نات 3 وشهمأهعطماموناما 
افغال لا إرادية 1 قنره1اء8 بمهادنااميتهما 
عضلات لا ارادية (1) 54 5هاع5ناكق بهادناموباترا 
قزحنية 4 ورا 
ورك 3 1 (,إنااطاعوا 
حرر لنفرهائنس 8 665805نرها أه 15ه6اوا 


منساوي التونر (متساوي ضغط التناضح) 899 6أم010و!ا 


تنسيج قسوم 16 صمبم ناو مهالا 
فخزبات الفم (مفصليات الارجل) 2 هسأمحجهؤوه:مو لا 
صفاقات 6 65م 1د هوهلا 

جزء لحمي/ غلاف متوسط (1) 34 مجمعموولا 
سيج و 0 االإطاموموولةا 
نداتات الرطوية المعتدلة 4 5مارزامر ههه اا 
رنا رسول. (جسيمات ريبية) قلالة :مومه دده ايز 
سرعة اسنقلايية 2 هام ءأامطاهاة 1 
استقلات 2 ١صواامطماهة11]‏ 
عظام الكف أو مشط اليد او السنع 5 وامدمهعهاهاا 
السدم 1 5نام !قح 5 ان إلا 
قسامات 6 216:65 أه الا 
تحول شكلي 89 واومجام:50 همان اا 
طور نال 4 ,13 موهطامهامالا 
عظام القدم 1 ؤاهو:هاهاهلا 
التهيمنات التوالي 3 هاعوطاهاه14؟ 
الحيوانات التوالي 2 هوعهاهةا/ا 
مسكن صغير 5 أهااطاماممعالة 
يونيب 2 ,30 هابرممرعااا 
الدو غنات الدقيقة 2 معمموو ءاقلا 
اثبينات 2 وهانطاناهةصء الا 
دماغ أاوسط 5 ,74 مأاةءطلالةا 
اذن وسطى 6 عهه ملألا 
رقيقة وسطى 3 هالهممها عاقل 81 
ضلع متوسط 0 طامذقة 
هحرة 9 ممناهءوأالا 
مشاكهة 9 بصعاوواقة 
معادن (أملاح معدئية) 1 قاوععدألا 
حيديات خبطية 112 ممعصهواعن]أللا 
انقسام خلو ي حيطي 12 وأق هالا 
صمام 0 بطين أبسر 3 وياوي اهعاالةا 
أغصاب مختلطة 8 وويجهم نمرألا 
أرحاء 7 ,42 ورقاهالة 
الرخوبات 2 هعون ذاه اا /هعو ناوالا 
المملكة الفرادية 1 فعههاا 
ذوات الفلقة الواحدة 3 ودهلهالراهع 0و0 اا 
كريات احادية النواة 8 5 هارع و مهنا 
نيانات مزدوحة الجنس (1) 286 وناهاعهممهة1ة 


وحندات النسل 2 فمحع وم جه اا نوهل اأمجووهودره اا 
احادنات الصفيحية 2 وعصعطموعوقامودرهةالةا 
أحاديات السكرد ند 989 وهل ترزقراءععهووض و اا 


نو دتّة 3 وانعوايةا 


صورة فسيفسائية 7 6وقم ا عأهوهلة 
الحزازيات 1 ,93 وهوو هلا 
مناطق محركة 5 ,74 38ع6ئق عمأوالا 
لوحة طرفية محركة 5 6أهام-600 4016لا 
أعصاب محركة 8 ومس راهن رنأولةا 
عصبونات محركة 0 ,77 (00)95نا6ر زوأن إلا 
متعدد الخلانا (1) 10 عهاداامء :انالا 
الحزازيات 71 أعؤداةا 
عضلة (عضلات) 54-55 (5)هاء و ناا 
الياف عضلية 4 هط ماعو نلا 
مغرل عضللي 5 6الدذامك ماعوناةا 
حبدكة خدوط فطرية/ مشيجة 0 ,92 نرب أامعرزلة 
تخاعين 0 ,75 مالولراية 
مدورين 4 ماوم يرقا 
كثيرات الارجل 3 وحعمم ته ااا رق مت رزلا 
اليبوريات 3 أصاعرااية 

لق زط مره رن ع يزيا 


الفطرنات المخاطنة النيانية شامع ,زتره دراي 


مسكن كبير/ موطن واسع 


بلقمات كبيرة 
بقعة 
ندقعة صفراء 
دوئدة 
انوبة ذكرية 


2 (ؤ)هتناه ا 

(1) 40 ممةلاه مم0 

7 ونبء0 ا 

3 85أضهام بزإد-ودره )ا 

3 فادوا أو مم٠‏ 

(1) 36 امداق ونان ٠‏ 

1 ,00 تر0نا©2 5701017 عرويلات | 
1 6هنطهة م6 روقطنوناا 

60 ,61 وكامعط وتناا 

0 ,61 05ةاناءا 

06 ,5 71006ره 7 وجاحع تماعانا 
1 هالزلاممعلا ابوعاةألهمهوءعنز ا 
65 طاومثولاا 

65 818161 116 طم تويلا 

5 65لرق أاامقء لاصتلاا 

5 05 زهان طامحولااا 

65 50065 طامتولاا 

8 وه بزع 0 لام تالا 

١010 00815 5‏ امتلاا 

5 115506 0010ام تترلز ا 

5 6895615 تامصيلاز ا 

٠5050165 1 


4 أماأطقطهرء 943 

8 36065لاموعع دالا 

7 (6قاناء8 .اأم) دتأناعقلة 
65 وهأآنا داناء5لة 

9 أمووةالا 

0 أواعناه هماوانةا 

6 5رهااقكةا 

2 85اعقنامرمء لمقفتحمطوأمادلةا 
2 «هيزها مقامطوتماولة 

8 6 5هأأدالةا 

8 هموم ناتلا 

3 ,43 ,41 واقصموروقا/ة|اةدورولة 
1 ,90 و0لنقاو بممدرحدح اا 
13 ,50 ,43 ,39 (5أهةاطالددكة 
9 ,37 مامدلا 

7 برزاأياهن عااموالة 

7 ممهطماك عاأدولة 

4 دان 8456 

2 ,20 دنوءموالةا 

3 تلناأمن كرح إلا 

12 وعمطمهو وددلا 

2 اراح اما 

0 ,43 (هاالءرهم .ودزأى) ه18 ١أءرحلة‏ 
1 اهذقه !يا لمق نولا 

1 5ص موأنها/ةا 

5 هأهودماطه 3|اب1460] 

3 5ه اناوه بحداان 186 

4 وؤأووزوالة 

5 ,94 ودوزؤأناأل عأامزولية 

2 و#5اعوؤ5نامرهك 5" 6م55 ؤزهلا 
3 دأامواةلا 

6 طاأضلاطها دنه دقع جرة إلا 
8 ويدرها و'ام جرعلا 

5 (لامأصمهم .ومأة) ودوومامولة 
0 همهو ناهجو درو اا 

7 ,90 هماعلزهء أونصناودةالا 

0 ممنأقنن أوووالة 
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نجوم البجر الثعيانية 
بصري 
تجويف فموي 


حسدمات يأنشنني 
مستقيلات الالح 

رعانف مزدوجة (زوجية) 
حنك 


لوزتا الحنك 

__ حلانا عمادنة 
طبقة عمادية 
راحية 

محسات 

بتكر باس 

أميلاز بنكرياس 
قناة بتكرياسية _ 
لنبار بنكرياسي - 
وريد بنكرياسي 
حمض اليانتو ثنيك 
حلدمات 
باراميسيوم 
قدذدمات 
طفيليات 

قبسم نظير ودى 
بارانيرين 


غدتان مجاورنا الدرقيتئين 


هرمون مجاور درقي 
الملحمة 
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5 0010 
3 ههلأامء ن أكام© 

85 ام 

5 ,84 وبدرهر عنام0© 
8 ززم بمهطلام) 66 بؤأاياق أق0 
0 ويامسين أه0 

5 (1) 64 ,50 الا 0 

(1) 110 وعولع© 

(10)1 موهوم0 

11-2 وهالهمووء0 

(1) 10 دمسوأمووق© 

7 ,86 ناءه© أه مقن:0 
9 0860519 

9 ه8نا655م 0550116 
6 5هاء0551 

3 ووأاق7 0551 

2 5كأ5قاطهه05]6 

2 5شقابزء 05160 

061) 11155 7 

6 :3ع ,16ن0 

6 بان رايم 0131١‏ 

0 واعبء مواءة© 

7 ,868 وهماءنأأأه؟ مقوة:0 
9 6015 3رقن1ذ! مرقاورة02 
89 ,29 0103168 

9 أاعن0 011 

8 ونهعقمغم1 0 

9 +5115ممأا0 

9 ووأأاقانا: )© 

0 ,29 وها01 

4 مه )01108 

010603160 2 

4 أطول معن 00 
06 ماع00 


3 5ماعكنام07ت6 ورقوأمأاعوم 
3 ومماموعم رأاوم 

1 وص مهوراوم 

8 ,66 ©6أداتم 

5 والودها ممتكحجاوم 

20 وااقن ملهؤذاقص 

0 «هيزها عومدؤذاةم 

2 مأهوصادم 

6 وماوم 

9 ,68 ودوععمقم 

8 هؤهالزاممة عأأووععورو8 
8 اعيق وأأووععووم 

8 ععأانز عتأووععوموم 
08 ©مؤوهم|ا ءأاأووععمجه 
1 هماهلا عأأهودوعووه2 

9 لنأصق عأموطاماموم 
9 زهااتمهم .ودنة) هقااتموجمط 
40,45 نأعهموووءجهم 


40 (0نأ600م8:هم .ودرأة) وألمموءوم 


4 ومانزووعو6 


0 مونأ5أناأل عنتاأمطاق طم ريووعوهم 


لملزطعاةء مط همهم ووعهطأوروم 
7 ,69 ولصوان لاأمعترإتطاوءوم8 
6 ممموجرموط لأورطنوعوعم 
15 ممبزطعموعوم 


نورادرينالين / نورإبينفرين 
انف 
6 

عشاء نوو ي 
حموض نووية 
نويات 

بلازما نووية 
نيوكليو نيد ات 
نواة 

العاريات 

جوره 

مواد غذائية 
حوراء 


9 اووول١!‏ 
89 ,66 وم اياوه اهوولا 
85 أعناك اأمميخضطءوامعدل0 
9 موااعهاقة أقرنذولة 
8 عهماءولة 
8 وم جاعنلا 
1 ووالهعنل١م‏ 
5 ياعهنان129 6نأأاجوهل] 
3 اللقام0م؟ مناأا ع و06 
4 وره)يات] 
2 اوبرع و اوها 
12 وهنه1د درولا 
12 مطم تمن 1وترة لا 
2 وهامو رهنلا 
45 ,37 وأ ارطمهولم 
5 ,37 ومجمم مأل مامه 
2 ؤوموءطامهةلا 
8 (و)ويدولة 
068 عهعطاأ) ودعلا 
0 امدق اأوءنولةا 
1 ,80 ب78 وقيزه باهم أوربنولةا 
5 والوهءىناهة0!ا! 
6 (8)5كمءنهةل؟ 
0989 ,77 168 لجقمقعاهعنهنا 
9 منعوؤألة 
7 هل:قاعقط 1816لا 
7 8166 ]الا 
7 هاجماء قط ونراربء ]الها 
7 66لا 
6 موقط موومءم ]اله 
7 #اعنزء مهومء ]انا 
7 كهسلغأهدأ) معوم0ءع ]الا 
4 أقىننااعن لها 
6 ويام 8 أن عل0ولهة 
بم أاقدوءققء ولا 
6 دأعكام هماموءنلم] 
9 هو000 
3 لروواعه010ل] 
0 هنوع طتووقتت عدواءن ١‏ 
6 08ا32 عأوماعنلا 
112 أأمواعنلم 
0 نوذواممواع نلا 
6 611065 ماعنلا 
0 ر(اأواعناه .ام) ونهاعنلةا 
2 ولعلا 
14 ألا 
(1) 100 وأادوةان ىلا 
9 طامحلزلة 


85 وماوناتلم وناوأاط0 
7 ,56 5ناوقطمه0696 
7 ,106 نرهقومءاوه06 

9 طابط بصمغاعق01 

9 وااوةء بممععق01 

89 وعاقط بصماء3)١01‏ 

8 وصوأاهة هه بورماء018 
03 7زنا6 0173 

208118 7 

6 ووعو ماحد 0 

2 قعمطمهطاعب9م 60 


الام الحافنة 5 عهماهم وزط 
خضاب 7 ومع وام 
طيقة و سرد نه 7 ,16 عهلازقا ونمجع]ذازط 
غدة صنو برية/ جسم صنو بري 69 لاقلهط/لمقاو ادعدزم 
مفصل حجناحي 9 مماصتط 
ريشية 2 هاقمدام 
احتساء خلوي 9 ؤأؤومالانومزم 
مجتمع طليقي / بدئي 5 لام عدم عمهموزم 
السمك 3 5م8150 
مرقدية (1) 26 همات|انأوزهط 
لب 215 
غدة / جسم نخامي 5 ,69 لإقه 0/6 مهاو رمهاتتازص 
مفصل محوري 0 ادامل أويرازم 
مسشليمة /؛ سحد 1 ,20 مادععوام 
اخمصي المنشية 1 علمءونادقاط 
عالم النيات 1110-1 دىرهلومدتكا أمواص 
بلازما 08 ددووام 
انحلال السينو بلازما 5 ؤزولزاومجصمودام 
حديلات 8 و1أ1ماع)دامص 
صفائح دمونة 3 ,12 وعطاصاصسافقطووام 
غشاء الحنب 0 ورنعام 
القطاء الرنن 9 هموت نام 
منفقير الحرارة عأصمروطااه0|نكازمم 
غبار الطلع (اسدية) 8 معاامم 
كبسا الطلع 0 وعهة موااومص 
انبو ب طلعي 0 عطان) دروااممص 
تابير تلقيح 0 دمةن1اقدزاامم 
متعددات السسنيد 060 وعل امممياوم 
متعددات السبكرد ند 9 وهملأرتطع ىد ويزامم 
تفاحية 4 وجممم 
جسر, حسر فارو لي 5 ,74 أأامعقلا مهم /وممط 
الاسفئجنات 00 2 قعوانهووم 
انتحاء إنجا (1) 23 ترؤوأممم) ميطزازومم 
حجحرة زجاجية 4 بزاياوه موأروؤومم 
فص خلفي 9 هطه| ,موأرعزووص 
عصيون محرك بعد عقدى قأصونأاأوضوواقهه5 
1 1 درمعناعم 
حدوانات مفترسة 4 ورمنؤولهعمم 
عنأموزاوودوةوه:هم 
عصدون محرك قبل عقدي 01 نات 
حمل 1 بزوعمقموعءم 
بواحد 7 ,42 قعقامصرةءمط 
منطقة ميزان الحرارة 5 همع3 عأاممورم 
مفترسات 4 يبرعمم 
القضيبيات 2 دكأ انامواعص 
منطقة ستمعية اولية 5 قهمق بحواالنةه مووامم 
شعية او لية. 1 ,70 أطعصمعط يممصم 
برععواو 4 3 لبط بمقهدزم 
كائنات مستهلكة أولمة 6 60115101615 بقترم 
الرفش الاو لى 9 وعهوطاهة)2 بمقصاءص 


منطقة ذوقنة اولنة 
منطقة شمية اولية 
لحاء اولي 

جدر أولي 

صفات جنسية اولية 
ضيح اوى 

صطلقة بقارية أولئة 
كسم أ ولي 

خرطوم 
بروكربوكسي بيتيداز 
كائنات منتحة 


بروجسترون 


5 3:63 ب512165ناو بمقراعم 
55 363 بضماعقأه بمقتررممه 

4 لرمواحام بممورمم 

3 ,7 أمهء بموصددعم 

0 2©608هتك يرهد بومخصرلوصط 
4 ميلو5ة ةا بمقداعط 

5 8663 أهناؤأيا بموددءم 

4 رهاز بمقصوعم 

2 ,42 و5أعؤومطممرط 

8 0356أأم6م بره تعقع0ءم8 
6 5معنلوعمه 

6 ,90 مترورمأوهمووعم 


خلية والدية 
غدد نكفية 
وضع 

خلايا 00 
مسدب اللأمراض 
قليلات الارجل 
رزهرة بسلية ؛ زهرة بازلاء 
صدرية كبرى 
صدرية صكرى 
سويقات 

سويقة / زئد 
بحري - محيطي 
زعائف حوضية 
حوض 


روائط بينيدية 

نياتات معمرة/؛ معمرات 

مثقوبة 

كم 

تجويف ناموري 

مانع أو سيائل نآموري 

كيس نامور ي 

كا مور 

غلاف حارحي 

أدمة محيطية 

زهرة محيطية 

للف محد 

لفافة العضلة 

غلاف حول عصبي 

رباط محيط بالسن 

سمحاق 

جهار عصبي محيطي 
تحوا تمعُج 

صفاق 

جوف الجسم الرئيسي 

نسسن دائم 

اسنان دائمة 


انماط ظاهرية 
فيرمون 

لحاء 

مجموعات فوسقائية 
تحاوب ضود 


فترات ضوئية (ليل/نهار) 


مستقبلات ضونية 
تخليق ضوئي 
انتحاء ضوني 


شعب (شعبة) 
ع شبانية 
عوالق نباتية 


2 ااعء أمععوحم 

8 05صقاو 0أامعوهم 

0611 امن امقتهم 

5 ذااعح 6و3553م 
51,523 3ااهة1هه5 

0 م6نأمعووطاأدم 

2 قلممسنوده 

1 م هوييان|! دوم 

1 وص اأقءماعهعم 

1 :وزقط ذ5أأةماعومط 

1 (إوزونزصم ؤأأة:ماعوم 

0 وهعاءزلهم 

8 عاعدنينوم 

4 مزووقاهم 

1 5مز] وأيراهم 

1 واياوع 

1 ,886 وزمهم 

080 ونوموم 

8 لمعوممزومعم 

0 كعاصذا عمل زأممةمط 

8 واوزأمووععم 

2 ©16وزاماعهم 

8 طأامومهم 

(1) 62 بطاتياقن أوألعوءامهم 
(1) 62 قأنب؟ ادألعوءاععم 
(1) 62 عوهذ اأقألعمقءامعم 
(1) 62 صبزلموعءزمهمص 

(1) هت مرووارهم 

9 مممعلزممم 

9 رعيناهنا؟ 5ن ميزواععط 
66 امصيزاامهم 

4 صوصن زأكبزوماعهم 

8 تسب ن10عصاءوهم 

6 أنضوةترقوذا اأحوأمولممهعم 
2 اللانهقأوواعهه 

8 52516888 5امنعم3 أوعرعمطوامرهم 
67 5أو5اةأؤواموعم 

76 تناع ممعم 

7 لأألاقه أوروهؤ إلانيهم 
(1) 56 دهذاتامعك امعموووموهم 
(1) 56 طأامع) امعموصرهم 
8 واوامم 

0 هماوغهم 

0 #الزإطممعوامع 

0 55و الزعموتطاطط 

131 ("م3|3لام .59 أ5) 5كوورقاقطط 
65 انومهُ) أهعوموضصوطمط 
66 عرميصومم 

9 جمعااعدطم 

7 5ع م باموضودام 

7 عموحمموعملام 

5 14 جرهموااطم 

5 ,96 5صصنيه:و 316تامكوطم 
3 (لرؤألومممووطع 

3 005ورعموإسمآطص 

5 5:ماأموع6:واولام 
26-7 ؤ5أ65طاتبزومأنطم 
3 لؤأممءعأ5اولام 

0 وامرهبرعوع يرام 

(1) 110 (لمدابرطم .وصنج) دابرطاص 
6 1065 0 لاه لازام 
4 صن 1اصموامم ارام 
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افغال منفكسة 1 05ض(اع32 برماقةظ 


قوس منفعكس 1 مق ي«رهاأة 8 
انكسار 4 مونانهعأهة8 


عو امل ضابطة 6 5ماع13 59 1دانوهظ2 
عامل منبه/ عوامل منيهة (107)5اع8! وداكدهعا86 
ريش الطيران 39 (لرأممم؟ .ودأة) دعوأاصة8 


كلوىي 2 اقمعم 


شرابين كلوبة 2 61 5وأعمامة اقموه 
حسيمات كلود نة 3 ,72 5عاع5نام0ن اقمة8 
7 00 ده كلو بة 2 ,61 كماهةن اقدمهةكظ 

8 ماومعهم 
حي تتاسيلي 9 ,88 توواذلز5 عباأاعن مم86 
الزواحف 3 ,38 عهانامهة8 /ندأاأامع8 
تنفس 4 وونادءأموو8 


15 ممامهت بممأوءأمكوة 
3 65تالا جره بمماوءزم و86 


مركز التنفس (مركز تنفسي) 


انزيمات تنقفسية 


حهار التئفس 1 ,70 ال6أقيز5 بزرمأق:أمكهة8 
إنفحة 3 تانانء86)1 
شيكنة 5 ودناة 8 
حزمة عصوية 7 تمه طق ام 
مولد الضد رنروس 9 قهوضاامة ونكعط8 
عامل ريروس 9 +ماء18 5ناوعط8 
رنزوس سلبي 9 5698106 5ناقعط8 
ريزوس إيجاني 9 0516م 5ناكهعطا 
اشياد الحذور 0 و5لنأه اط 
حذمور ك5 عمرهداطه 
حدريات الأرحل 3 وقممه2اطاه 
الطجالب الحمراء 0 هالزلام ه500 
رودو يسان 9 ومأوقم هلها 
قفص صدرى 1 ,50 موقت ااه 
ريبوفلافين ‏ 9 وألاة!)مطأه 
رسيوز 6 56هم5 ا 
رنا ريبوزومي 161 أشحرهووط م 
حسيمات رد بننة /, رننوزومات 1 805065 
قناة المفاود بة يمنى 5 ,64 أعنل عأأقطمحيزا أطواه 
حمض نوويى ردني 16 ظلمم 
عصنات 65 5ل80 
اقنية جذرية 6 630815 امهنا 
قلنسوة الحذر 7 ,16 مه 1م80 


7 ,16 (5)مأقط أم8 
7 560001165 أمه8 


عير (شعيرات) جذرية 


ضغط الجدر ‏ 4 عن 2659م 001 
وريده 2 056116 
الدو ارات 2 قرمأهأه85 /دععأأأهم8 
خشائن 1 6و قومنه8 
شيكة داخلبية بلازمنة صلبة 1 8ع طوريهقم 
نافدذة دائرية 6 بان رايب ننه 
كرس ا «رممدكا 
طعام محدر (مجترات) 3 كامقصماصني8 
احترار يا اياي لي 
السكراز 068 مو مد قرداءعء58 
كديس 7 ,86 5ن اناء©58 /6أنا ©5866 
فقرات عجزية 1 مقعطمأان6 أقبع52 
عجز 01011 58 
لعاب 08 هنباأاة5 
امبلاز لعابي 8 هووالازحرة بحوبازاهة 
غدد لقاننية 8 2505هان بدوناااقة 
حناحنية 4 5833 
نباتات رميّة 4 وه الزاموعمو5 
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طليعنات النواه 71 قأوبدموياوعمع 
لا نووية 1 6 أميصمقياهءم 
إكثار ك5 دموأاهووممومم 
حذور داعمة 7 5أمم مورم 
غده اليروسنات 8 مهاو مأهاوهم 
تكيّفات دقاعنة 9 وضه 2 أامقل32 هب زإأعهماوعم 
بروتدناز زات) (1) 108 565وهمامامعم 
يرو دينات 989 ,106 ,101 ,100 5صاقامعهم 
برو برو ثرو ميين 0 ,58 وأناصمه«طامعم 

مملكة الأو لعات 1 55امعم 
الحبلنات الأو لئة 113 02665 واء10ه20 /قاقل0اعماممم 
تمنيضص 3 68 01ر2 
كلنوات اولبة 5 أل ترذام6مه10معم 
برونو يلازما 0 65ؤوقامماموعم 
البهيميات الاولية 3 ولعطامواوعم 
الحدوانات الاوالى 1 و ءمواوعم 
قرب جدري (قر يبة) 3 اهدرتءروعم 
قئية ملتفة ‏ قرسية 3 عاناطان لمان امنارهن أومترمعم 
ر حل كاذية 0 مقنأنكممو0ن ه256 
قصيبيات كاذية 2 656لاء0018ن2956 


النياتات الجرداوات/ الحرداء 1131 قعاهأه|أ5ك هلق الزجاموازوم 
اللاز هردات الو عائية 111 وه#الإدامهك26601 /لهالاحامهل رواط 
اللازهربات الو عاثية 71 مقفترزطاموعهةم 


بلوغ 7 ,90 بجترهوان6 
شعر المانة 90 عزوط عنطن6 
العانة 1 وزنطانم 
: ثوي 3 قوم مانم 
شر اين رئوو بة 3 ,62 8060065 بوموحدمانم 
جذعر نو يِ 3 ,62 عامصنضا بموممصرائص 
صمام رئو ي 3 هيالو بموصممانرم 
اوردة رئونئة 3 ,62 كقأهةل بمقممصانه 
لب 6 وايسط 
حجرة اللب 6 بتاياده مانم 
حادرة 9 (6وصيام .ام) قمنظ 
بؤيق انمصنسم 
عناكب البحر 2 هلاموهممع يرم 
1 /2ق1أع ل أام5 عاروالام 
مصرة بوابية / صمام أو دسام 7 ,66 هناها 
هرم الكتلة الحنوية 6 5835مماط أه لأجروميم 
هرم الاعدان 8 كع ناتتانات ث0 لأفرخرييم 
يبرودوكساين 9 مم نكر لميوص 
قسم الطحالب السيمراء 0 مالمزام ميرم 
حمض البيرو قدك 4 لاء3 عاباناءيوم 
نناظر سفاعي 36 وأعصترزة أدأنل8هم 
جذدر 3 55011 
كعدرة 514 83015 
نات 2 قان830 
حوار 4 وعوامة 8 
شعاع شفاعات 1 (ؤابزة8 
زهيرات شفاعية 1 5ه6 :اه بز 
8 ماعتاموع6ه2 
ان 9 ورواموع86 
متتجحنية 7 هبازو5وومع6] 
رفلات 9 لااماعع؟: .وداة) ذمءأماعوعم 
المستئقيع 1 نا يلما 
عضلنان مستقيمتان 5 70056165 5861108 


/بؤ5ااوء عقعمهاط م86 
8 68اء15لمو0ء 


3 ينوجروص نوع 


كريات الدج الحمراء/ حسدمات 
نخاع احمر 


رقيقات منخلية 
اتابيب منخلية 
اوراق بسيطة 
غدهة حرنرنة 


فجوة/ فجوات هوائية 


فعصصض 
عضلات هيكلية 
هيكل 
حلد 


معى دقيق 


شبكة بلازمية داخلية طرية 


عضلة ملساء 
اجتماعي 

لهاة 

ذائب 

محاليل 

مزيب 

جهار حشوي وارد 
جهاز حشوي صادر 
تلخصص 


الانواع (النوع) 
مدي 
كديس الذطاف 


ارومات النطفة 
النباتات النطفية 


اقنية المني/ اقنية منوية 


اكياس التوازن 
حصوات التوازن 
لناة ستنسن 
عظمة الصدر/ قص 
هرمون !511 


5 185هام ه6يم6ا5 

5 و8همنانب؟ 6ع6ل5 
فلضمان )انه 

(1) 20 وهناقها قامدونهة 
9 (8ه8)ؤوناول5ة 

44 موحاماة 

00 ,55 وواعوبكم أهأهاعكا5ة 
50-1 616400كا5 
82-3 (1) 38 55 
7 ,66 56 861]ترا اأهحبة 
1 جاامولرة 

5 5ش16ع5نام 550015 
4 اهاعه50 

89 ,66 1816م 5011 
501١016 89 )1(‏ 
(1) 99 قووأأيام5 

(1) 98 امهاام5ة 

9 51/5160 306601 50518116 
51/816500 أممعه]]6 50118116 
9 موزأاهقدأاقاءعمهم5 

(1) 110 8مق1©هم5 

1 ,88 ,48 دررهمة 

49 3قع 5061816 

5 50611181105 
1 هالزحاصه] شتاتعهمة5 
8 واعنل لعهوم5ة 

1 دالزطامهضقطمصة 
6 :م1 ترأحامة 

7 ,68 0001 أه ماعوالامة 
4 رسك أقرام5 

4 ومبدعم أقمام5ة 

1 2©5عرهة 6/1 اقدامجة 
3 همالمامة 

3 وهءناة) هالرام5ة 
مم5 

0 06655:م وناو امه 
4 عاعقمام5ة 

2 أندامة 

65 مههام5 

1 بصهامق عأوهامة 

1 اونا عأرهامهة 

3 ,52 عرمط [010م5 
0 ذااعن بإوممم5ة 

0 عهميزها بإوممم5 

3 ,92 لماباأومقء0م5 
2 و8ه نم5 

3 #الزلاممعهومة 

2 0:02603م5 

2 ممنأقاصومم5 

8 نمهب وومةه 

1 :«عيناه|! 60نام5 
1 وانام5 

580605 8 

(1) 26 72316 ألمقا5ة 

5180030 1 

512065 6 

108 (طع:513 

6 513610168615 
46 513101155 
8 أعناك 5'م516156 
1 516:71 
51١4106‏ 


خشب النْسمْ 9 0م ينام ه58 
اللحمنات. (الأوالنات) 2 هصسامقه0عمه5 


غلاف الليف العضلي 4 1108 6م52 
سقانا 4 5330021 
سلم طبلي 6 امدماتحي9 واهء5 
سلم دهليري 6 اابا6طْأةةقهل واهء5 
حراش ف/ حرشفة 1 ,38 (6)5اهع5 
أوراق بصلية 4 ووبنهقه| 5216 
ند رقيات الآ حل 42 قلممه1اموء5 
لو جِ الكئف 4 ,51 وانامقع5 
القمامة 4 6006:5:قع5 


النناتات المنشطرة 110 هالزإنام 60 د20 أذاع5/قالادامه2اداع5 


خلايا شوان 6 ؤالمء نرق ع5 
عسلج 35 ممأع5 
الصلدة / بياض الفين 4 درواء5 
صفائح صلدة 8 516165 
الاسفنجيات المتصلئة 2 همتدأودمم5ممواع5 
سيكليرو نين 8 رنامرعاء5 
صفن 5601008 
غدن دهسية 2 30505قان وناه 56866 
شعب ثانئوية 1 ,70 أطعصمءعط بصولمم566 
كائنات مسنهلكة ثانوئة 6 01151017615© /0110313 56 
قشيرة ثانووبة 9 «زماروت بررق 0م566 
لحاء ثانو ي 8 مرعواحام بورولمم 585 


خصائص جنسية ثانوبة 90 0861605 قط 96 56600030 
تسج ثانو' يي (1) 18 6ن1158 بم3 56600 
كسم ثانو ي 8 جرهايمر بمولجرمء56 

5 ,94 ووزوأنلاألق عأأماعم لجرمعه5 
انقسام حلو ي منصف كان 


لالهذمع5 )م0206 لوروع56 

عصيون حسي عن المرتية الثانية 8 ناعم 
جسم قطبي ثان 5 بزغوط ,قامم 0لمرمع58 
سيكردثان 06 اماع58 
المقدمة 4 بومادعمل56 
نادرة 2 وم ذال56©6 
دذور 32-3 5م566 
تنشدرف 6 56956513159 
شدف 6 568900615 
فايير ذاني 1" قضهةاةدأاامم آأام5ه 
: 1 رم نروع5 


مدي 
قنوات نصف داشرد ئة 7 ,86 وؤاقصقه رقاياءءأءأصع5 


أقنية نصف دائرية 7 ,86 قاعدك (زقاناءماءأصصقة 
اصمة قلالية 3 5ع دنا اهونا |58 
سائل منو ى 1 لأناا؟ أقصضاترهة5 
حويصلات منوية 8 5هاء نوهي اهمامع5 
قنيتان منو دثان 8 وهاناطن! 1660115أتر ألمع5 

نصف نفود 9 م اطق 560066 
أعضاء الحواس (الحس) 98 0903095 56056 
مناطق حسنة 5 ,74 3625 5605019 
اأعصاب حسية 8 كععميمهم برموومه5 
عصيون 77 (010)5نا©5 ب505 560 
سيلات 8 ؤاقمء5 
منشارنة 2 56:316 
مصل 59 561 
لاطىء (لاطئة) 4 ,20 5655١1٠6‏ 
صيفيات جنسية 8 ,97 560501565م رتك يرق5 
شر مونات جنسية 6 ,69 1021065 ياع5 


إرتباط جنسي 8 عوقاهض !ا ع5 
مورثات مرتيطة / مترايطة جنسيا 8 5هممعن مهام أ١!-رهة5‏ 


تناسل ‏ تكائر جنسي 92 موناعنلمرمعء أونكرة5 
رئّد 16 غأموط5ة 
نيانات النهار القصير 3 كأصوقام بزدن- 1ر50 
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اعضاء هدفية 6 09808 12961 
عظام ر ضفية 1 1858/15 
ضع / مجموعة الرصغ 1 718:55 
براعم ذوقية 9 ققنط 78516 
تصنيف/ علم التصئيف (1) 110 بلإله هيرق 
هرمون 701 086 701 
غشياء سائر 7 ,86 806 عنتمم أقرماء96 1 
اسيان 56-7 طاههة 
الطور َ النهاني 95 886ام1610 
قنّ/ غخز 46 جممواة1 
مرو ج معندلة 4 20واأ0:855 6أهمعممترة 1 
اوتار 3 160005 
حو حوائق احالى 1 0م77 
7 ,42 وواءهاصة 1 
ان 2 هاذاناء618 1 
شقبينات طرفية 1 ووامونتطعموءط اهصاصرة ]1 
برعم طر قٍِ 8 قبط أمدنحهحة؟ 
ثلائية 2 165816 
حدوانات اقلدمنة 4 اهاره )مره 
إقليدم/ منطقة 14 بورن رمت 
شعب ثالثة 1 ,70 اطاعصمعط بحرة نمه 
كائنات مسسنهلكة ثالثة 6 7618ناقلممت بزرهأامة 1 
غدفة 3 788518 
خصية 0 ,88 1851165 (1689115 .وم أ5) 168165 
تسنو ستيرون 86 19510516006 
رماعنية 4 761530 
مهاد 5 81205 |18 
المشرنيات 0 فالزحامه1اهطا 1 
المشرة 0 5ناأاقة1 
تبهيميات 3 هواأمهط1 
ثيامين 9 وصامقتط؟ 
لم568 بقن لما 

عصبون حسي من المرتية الثالثة 8 نم0 نامر 
قياة صدرية 5 ,64 أعيكل عأعوعرهط1 
فقرات صدرئة 1 616636 عأعقع 10 
صدر 6 عرهجه11!0 
تروميين 9 واططحره عط 
تروميويلاستين 9 داأوهامهنافره 15 
تدمين 96 م ابلاط 
غدة التدموس / غدة صعنرية 5 18005و 5ناقالاط1 
غده درقندة 7 ,69 لقان اهيز 
برو كسيين 7 ,106 لأعاه علاط 1 
ظنيوب 3 52 ,51 هقالطا 


7155 6)5( 10 )1( 


مائع نسيجي. سائل تسيجم 4 لأن!؟ 7155106 

ل 9 ,65 عنباومه1 
لوزة (لوز. لوزات) 65 17005/١)5(‏ 
حجويحزات 3 ,52 (هاداءع6ط3؟1 .ودأع) 56هانعقطهة 1 
عناضر نادرة 1 05©6015م هات 1866 
قصيات 0 ,44 (ههلداءهق2) .وماة) مقههمطء18 
قصينات 4 و5هامهداء73 
الو عائنات 1 #5 الزحام66(اءع3: 1١‏ لقالزحامه6طء 18 
صفة / خصيصة / مدرة 717317 
الرنا المر سال 1 شللاظ ,ه05/6هق1 
انتقال الغذاء (1) 24 صهنأأوعه|ونرة 1 
النتح 4 قن )3ءامووةق 1 
تيار النتح 4 516300 81150 أموقومة1 
قطع مستعرضة 0 060665565م 71801510686 
المتقات 3 5ع1006ه رت 1 نه 0 1ه ره 
عضلة ثلاثية الرؤوس 4 5مو70 
صمام ثلائي الحدنات 3 همات لأصؤوناء11 
التلاشة (ورقة ثلاثية) 2 هذقذاه101 
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اذئة 


تغيرات 
طبقات 

طيقة 

طبقة قرنشنة 
طيقة منشئة 
طبقة حبيبية 
طيقة علنا 
عضلة مخططة 


صرير 
يروتينات بثيوية 
قلم 


صفيفات 

شرابين تحت ترقوية 
اوردة تحت نرقوية 
تحت جلدية 

طدقة تحت جلدية دهنية 
سويرين 

تفت: 

عو يلم 

غدد نحت لسانية 

غدد نحت فكنبة 


5 - # همه 


يسنكيت؟ 
مجتمع متعاقب 
بسكرار 
سكرور 


قطع وصل مفصلية علوية 


1 هانم)5 
35 5101 
35 جواه51 
7 ,866 95105081 
1 (5]058 .وثلة) فأامدره)5 
2 هاونا5ة 
2 ماأهوهتا 5181017 
02 01796113 517281107173 
2 نكا ناهد 08 الرزنتاأت 5 
02 تناو أن 0180 51811017 
2 تناه تاأترة تانا 518 
4 واعوينادت 5118660 
7 دنه 1غهه8ان 5110 
0 55 هاه أ8انااعناةا5ة 
9 مابواة 
(1) 110 8هؤؤوهاء -انهة 
2 ,61 وقهمامم مق مواتلأواعطان5ة 
8 ,62 ,61 فداه ورواباأماعطاتن5 
3 ونامهعن فانعطان5 
3 ,82 عهلزه! 85601015 إناعنانئلة 
8 واعمقطن5ة 
9 صمو نامع أممطان5 
(1) 110 ترون وضاعا-طانة 
8 قل ترقان أقناووأاطانة 
8 ولمهانو عهان اال نقصطنل5ة 
(1) 110 مهالزطم-طانية 
5 امن سودره» اأقدمأوعمعع6 50 
0468 56 معمعنا5 
9 ,106 هوووعن5 
؟هااء1| ةق عواعقمن5 
0 685565ه6م 


شريان مساريقي علو ي 61 8:16 :72696716 (وأكهمب59 


وريد مساريقي علوي 
وريد اجوف علوي 
رباط د 


2 عرقنة 


غدد عرقية (العرق) 
مثانة هوائية 


تانين 
حذر وندي 
خلانا هدفية 


1 5أهلا 756565160 أوأرهوناو 


3 ,62 ولاوقء مهنا موأبرقويني5ة 
4 7©61رقنذ| بؤ50 6م505 
0 8هاناا5ة 

3 م5 

3 أعيك أهموياة 

3 8هممقمان أقويسة 

1 +006هاطا لرزايفاة 

4 فاح أطويز5ة 

4 5أزوه تزه 

0 رموأماان 816116 لزه 
7 565مقمبرة 

7 1مك ع ااموصلازة 

7/ حاممكا عل أمقولزة 

3 لان أهانامصضيز5 

3 قكادأهز[ أهالاهملز5 

3 #مممعط ممم أهأما ولا5 
3 اأناألا0لا5 

2 68141005 511156915 
7 (68ومأملازة .أم) لاماديزةه 
(1) 10 مملورة 

3 6عهلم 551016 


8 واناء78 

6 (1895218 .أم) 03روة18 
7 سأحروق 1 

0617 مق 

6 الم 18:61 


زعنفة بنطنية 1 مذ أهادولا 
جذر بطني 4 أمور أوعادولا 
بطينات 6 ,62 5هاءأمامولا 
ورددات (5دأهلا) 60 وواناحمولا 
فقرات (فقرة) 4 ,51 ,50 (زهءا6 اهيا .ودأع) مدعطاقارولا 
عمود فقري 1 ,50 تناه أوءطعارهةلا 
تقئة فقرنة 102301600 أقعغطع )رهلا 
د هليز 66 واننطناوهةلا 
اثري 7 اأقأواثاوهةا 
حخطارات 7 (هذ5ذأرطانن .وجواة) ممووةرطالا 
زغانات 7 (قن أن .وضلة) ١لاالا‏ 
احشياء (1) 50 وعوعوالا 
جهارز حشوي صادر 9 60 1أقز8 1مه3)16 اوروعوالا 
عضلات حشو 5 موماعوداتم أقمععوالا 
بصري 5 اونوالا 

الترابط البصري 5 ههءه وما1أماء86ق8 اهنوالا 
فنتامين / ليثامينات 09 م واحمهاالا 
ليتامين أ 89 وام دمت 8 دراترهاالا 
فدتامين 6 9 © مأحمهاالا 
فيتامين 0 9 ,(1) 82 6 ماحمهالا 
شتامين 6 9 ع ماهلالا 
قيتامين )1 9 1 مهالا 
حلط رجاجي 4 010 اناا 601095 :]الا 
ولودة 8 ؤناه: صوم اناالا 
اوثار صوسشية 0 05هتن اوعهلا 
اللشدة قولكمان 3 5أقهرق» 5'مموحصي )ااه لا 
أفعال ارادية 0 8ترم16اء8 بمقادناهلا 
عضلات إرادية 55 (1) 54 5عان50نطة بصقاترناأهلا 
فرج 8 ولااديا 

ضغط الحدار 25 186ا55ه8جم اأتللا 


بلعمات كبيرة جوالة 
العظمة الحوتية / اليلين 
قناة وارتون 

خلايا الدم البيضاء/ جسيمات 
المادة البنضاء 

دبول 

بنلتان جتاحيتان 

ضرس العقل 

4 


نباثات معمرة خشبية 
نبات خشبي 


يصقور 

الطجالب 1 لصفراء 
الصندفنات 1 

نياتات جفافية (صحراوية) 
كفسم 


صيفيات 7 
نخاع اصفر 

مح 

كنس محي 
منطقة شفافة 
منطقة الاستطالة 
عوالق حيوانية 


تناظر زبجي (تناظر ثنائي الجانب) 


ريج 


8 59065حثام 5020 وداءو0مح للا 


2 عمصطاه | طلالا 

8 أعيال 5*ممام جطلالا 

/كااقع قلمواط 16أطللا 
8 وعاءع ناماو 

5 عدر م1 أطلالا 

25 ود !اللا 

1 اهم ودائالا 

16617 017ل 5 ألالا 

8 عو نئالا 

8 عاقادممةءهم بزإعووئايا 

(1) 18 أضقام برلووللا 


7 االزحام 8 
10 هالزجامص 8 
7 11040801165 6( 


4 5 هابزدام ه26 
8 ,14 تتنوارا)ز 


7 7705065ممماء 7 
3 ينام رقم ناوأأة؟ 
48 ااأه/ 

8 عهع عااأه7ا 


1 ولأعنااقهم 2008 


7 ,16 تةأأقودقأة )0 ©2056 


4 وه4اادوامه200 


36 بزحام 200010 
3013 290616 


مسنوى التغذية (مستوى الطاقة) 


هرمونات محفزة 


غانة المناطق الحارة (حيوم) 


اننحاء 
نرييسيون 
هرمون 1511 
اقدام أنيو بية 
نواة انبوبية 
عغسقل 


اعارة امتصاص أنبو بية 


نوندره (حيوم) 
المهئرات 


الانتفاح 
ضغط الاكنفياز 


6 اعلاه| عأحامه 1 

9 5عممصعوط عنلممء 1 
4 أدوعع0 أادعأمه 1 

(0)1 23 مرؤوامهمآ1 

8 داكميم1 

8 معو0 نكميو 1 
754106 

6 امعع.1 عدانا 1 

0 5نعاعناه عطن 1 

5 ععطان 1 


3 لونأامءهكطوع.: :خقاناطنت 1 


3 لرماأعرعع5 نوانطن 1 
4 زعصمواط) وعلمن 1 
2 ونعدااعطان 1 

5 لأوان1 

25 )90نا1 

5 6551م 901١نا1‏ 


أعضاء طبلبة / الطبليات 46 أ|0قملالا! /029325 أقمقم تملا 


رزدد 

الخيمية/ الخيميات 
خيمات 

الحيل السري 

حافزيى المشية 
وحيدات الخلية 
شبنهات الديدان 
ذوات المصراع الواحد 
عصبون 8 فوقي 
يوراسيل 

بولة 

حالب (حوالب. حالبان) 


غدة زمكدة / دير ئة 
رمك 


0 
ريده 


فجوة (فجوات) 
مهبل 

فتحة المهبل 
صعاخ 

مروحة الريشة 
حزم وعائية 


اسطوانة مركزية (وعائية) 


نباتات وعائية 


وريد (أوردة) 
رِ 1 ٍ 
جهن وريدي 


4 51 رانلا 

1 عع]امماصانا 

1 واعطنولا 

1 لموع ادعزانطحقولا 
1 علقءوزانودلا 
(1) 10 داب ااععزملا 
2 تاأصطنةقءأدلا 

2 5هنااة نزملا 


1 00 ترهىنا56 عمأهممر ع«عممنلا 


6 اأءقءلا 

3 دهنلا 

8 ,73 ,72 ععاع:لا 

1 ,قق8 ,73 ,72 وعطاعءلا 
9 ,73 وغ اانه اتعطاغعرنا 
72-3 تععاديزك بمرقصلونا 
2 3 صن أت داولا 
3 عوقنا 


3 كهعاناتننا كنه2م16 ثرالا 


3 0213هنتداءمعنا 
9 لماو أدقأوبزمه»لا 
9 لل بازأولاممعلا 

0 ,88 1615لا 


7 ,86 كنااباءمالا /عاع مالا 


1 ,10 (ذن)عاونءت/ا 

1 ,9 وماوت/ا 

9 هم116أعه اهوأوت/ا 
3 زواع ناجلا 

9 هممدلا 

4 5عالصناط 6ذتاناء35/ا 
8 ععل سالك عدقانسء5ق/ا 
14-5 كاأصضقام عقاناءع5خلا 
4 6م1155 6قاناء 35لا 
9 أت خَاانامنوخ ,ه1أولا 
1 ,69 (5)داأعلا 

3 62 بمدوممصانه 

0 حونأهدعلا 

60 نرم أاوباز5 ؤناووة/ا 
(1) 70 ضوزاقاناممةلا 

1 |3ادعلا 
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المعاجم العلمية المصور 


هذه المعاحم لبست محرد كتب 
في معاني المفردات العلمية فحسبب.؛ وإنما هي مراجع. 
كثيفة الصور والرستوم: للمصطلحات والمفاهيم الرئيسية في المواضيع 
الني تعالجها. وقد رنب كل كتاب فيها حسب الموضوعات بحيث جرى 
تفسير المصطلحات ضمن السياق الذي وردت فميه. كما حاءت التعردفات مد عومة 
بالوسوم والضنون للمساعدة على القهم والاستيطاب. 
وقد رود المعجم بفهريس (كشاف) شامل يسهّل إيحاد 
الكلمات الانكليزية ومقابلاتها العربية. 
أَغَنَ هذه المعاجم نخبية من الإخصائدين. وبُذلت فيها عناية شديدة 
لترتيب الكلمات بطريقة منطقية للقارىء والموضوع معا . وكتبت 
التعريفات بلفغة سهلة ميسّطة وواضحة. وفسرت المصطلحات 
النقنية حيثما جرى استخدامها. 




















قٍِ هذه السلسيلة : 
© معجم البيولوجيا المصور 
8 معجم الفيزياء المصور | 


8 معكم الكتمباء المصور 











ين سس 


- بست 


أكاديهيا 


ببروت لثئان 





